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مقدمة المترجم 


لعل أول ما جذب انتباهي إلى هذا الكتاب» هو تقدعه لكم هائل من العلومات العلميية 
القيمة في مجالات محتلفة (علوم ال يزياء والأرض والحياة) ضمن إطار أدبي قصصي مع 
وجذاب. فهو يبحسسك بعايشة أحداث كل قصة من قصص الاكدشافات المائة التي صاغت 
تفاصیل حیاتنا امعاصرة ودخلت في صميم يومياا وأحداثهاء يسمح لك بالتعرف على 
شخوصها وأبطاهاء والإطلاع على آرائهم ومراقفهم» وأحيانا آراء ومواقف غررهم تجاههم. 
الأهم من كل ذلك» يريك مدى ما توا به من صبر وعزم ومثابرة على ما ووا تحقيقه في 
مجالاقم المختارة- دائماء وقابلیتهم على اغتنام الفرص ببصيرة متقدة وتدبر مذهل صانعين 
صروحا من الإنجازات المائلة من أشياء كانت تافهة وعدية الجدوى بنظر غيرهم- أحيانا. 

ھکذاء جد القارئ نفسه متوغلا في ثنايا الكتاب بسهولة ويسرء متنقلاً من قصة 
اكتشاف لآخر بانسيابية وسلاسة» ا الحقل المتناول من اختصاصه أو لم يكن 
لدیه سابق علم به. 

الجانب الآخر الذي يضيف على قيمة هذا الكتاب ونميزه» هو ترتيب تناوله هذه 
الثروة من المعلومات العلمية بشكل يزيد من سهولة التعامل معها ويكشر من الفائدة 
المرجوة منها. إذ يعرض ها بتسلسل زمني متناسق» مستهلا قصة كل اكتسشاف بسنة 
الاكتشاف ونبذة ختصرة عن تعريفه وتعريف مكتشفهء مم بطلعك على سبب اختياره ضمن 
قائمة المائة العظمى من حيث حسمه لما سبق من معلومات خاطئة - و أحيانا أساطير- 
حول الموضوع المعني» أو إذهاله لعالمه الحاضر ععلومات ا ومن م 

ثيراته وتطبيقاته في عالنا المعاصر. 

بعدها يبدا الكتاب بسرد قصة الأكتشاف مع التواريخ المرفة فقة والأحداث ا ) 
والشخوص امعنيين بذاك الاكتشاف حتى تم الت فيه بشكله النهائي المعارف عليه اليوم وذلك 
في نسق قصصي وتأريخي أخاذ لا نلو أحيانا من الطرافة والإمتاع. وفي فاية كل موضوع» هنالك 
معلومة طريفة عرض لقيقة علمية غالبا ما تكون جديدة وضمن نسق مسل جيل. 

أما فاية الكتاب» فتتضمن ثلاثة ملاحق» أوها جدول بترتيسب الاكتشافات جميعا 
حسب الحقول المعنية مع ذكر اسم المكتشف وتأريخ الأكتشاف» والثاي يضمن قائمة 
أبجدية بأسماء العلماء الذين ابرزوا في مناقشات الكتاب» كل مع اكتشافه والعام الذي شهد 
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حدوثه. أما الملحق الثالث» فيعتبر قائمة بأربعين اكتشافاً إضافياً مهما ساهم تقريباً في بلورة 
قائمة المائة العظمى. 

الشيء الآخر الملفت للانتباه أثناء قراءة هذا الكتاب» هو صوت الكاتب في سرده 
لمواضيع اكتشافاته وقصصهاء إذ بحسسك الكاتب برافقته إياك في خحوض ثنايا كتاببه ا 
يبديه بين اين والآخر من آراء ذاتية تنم عن شخصيته ومواقفه تجاه ما يتعامل مععه مهن 
حقائق ووقائع- هذا من ناحية. 

و من ناحية أخرى يجب ألا ندسى بأن الكتاب ذاته مبني على انتقاء كاتبه مائة مهن 
الاكتشافات العظمى على مر الزمن بعاييره وأدواته السبعة التي ذكرها في المقدمةء والتي 
تنم عن كثير من الحساسية وحسن الانتقاء ولكن يبقى ما ترتب عليها من اختيار ذه 
الاكتشافات-ضمن آلاف من الاكتشافات التي زخر ما العلم في مسيرته عبر الزمن- 
معايير ذاتية وبالتالي نسبية في الأخير» وعليه يبحق للقارئ-كما حق لي- أن يدي أرائه 
الشخصية حوها ومن الممكن جدأ أن يرى فيها ما يناقض أفكاره ومعتقداته الشخصية. 

لكن هذا لا يفسد في الود قضيةء بل بمكن أن يضيف على أحهية الكتاب ومتعته» من 
خلال إتاحته للقارئ أيضا فرصة ومجالا للمشار كة والتفكيرء وأخانا المزايدة على أفكار أو 
آراء أو اختيارات معينة تناوها هذا الكتاب بين دفتيه. 

من هذا المنطلق» تعمدت أن أضيف على النص الأصلي المترجم هسوامش من تأليفي 
وإعدادي كلما شعرت بضرورة ذلك. وهي نفسها الملاحظات التي دونتها خط يدي على دفتر 
ملاحظايٍ المرافق للدسخة الأصلية من الكتاب- كما تعودت أن أفعل مع أي كتاب آخر أتقدم 
بقراءته. أما الضرورة فكثيراأ ما أتت عند بعض نقاط النص الأصلي التي ارتأيت أن اعلق عليهاء 
إما لكوما تحتوي على تعابير قد يستغلق على قارئ العربية فهمها باعتبارها تخص النقافة 
الأجنبيةء أو لأنني ابتغيت من وراءها زيادة في توضيح مصطلحات علمية أو نظريات أحسست 
أا بحاجة إلى شرح أقرب للفهم والاستيعاب. وقد اعتمدت في ذلك على عدد من أمهمات 
المراجع العلمية » وكذلك مواقع الكترونية ذائعة الصيت ومشهودة الاعتماد والتوثيق. 

لكن» في الأخير لست أنا ولا القارئ العزيز صاحب الأفكار المعتمدة في الكتاب أو 
الاختيارات المائة المنتقاة من بين الأاكتشافات التي اكتظت جا أروقة العلم منذ بدء التاريخ 
وليوم الناس هذاء بل من شأن الكاتب وحده التمتع بهذا الحق» طالما تكفل هو بمشقة هذا 
العبء النقيل ليقدمه لنا ضمن هذا الدسق والترتيب. 

د. جکر عبداللڵه 
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المقدمة 


الاكتشاف! هذه الكلمة بالذات ترسل وخزات خفية تجعلك تنتفض من مكانك ' 
وسر ع من نبضك. الاكتشافات هي لحظات ال «آه. ها! فهمت!» وال «يوريكا! 
وجدها!». 

کل شخص توق إلى اكتشاف شيء ما- أي شيء! الاكتشاف هو العثور على أو 
مراقبة شيء ما جديد- شيء ) بُعرف ولم يُلاحظ من قبل. هو الانتباه لما كان هنالك دوما 
ولكن غفل عنه الجميع سابقا. هو الامتداد لناطق تقبع في امجهول حيث م يعسسها بشر. 
فالا کتشافات تفتح آفاقا جديدة. تمد ببصائر جديدة» وتخلق حظو ظا واسعة. وهي تدلل 
على تطور وتقدم الحضارات البشريةءو تتقدم ععرفة الإنسان. 

يسعى الحلفون بقاعة الحكمة لكشف الحقيقة» وعلى غرارهم يكتصشف علماء 
الأنثروبولوجيا أعمالاأً صنعتها نامل بشرية من حضارات وثقافات سالفة. كمايحاول 
الأشخاص الخاضعون للعلاج النفسي كشف ذاقم. 

عندما نقول أن کولومبس «اکتشف» العام الجديدء لا نقصد أنه خلقه» طوره 
صممه» أو ابتكره. لطالما كان العام الجديد هناك» فقد عاش عليه سكانه الأصليون لآلاف 
السنين قبل وصول كولومبس إليهم عام 1492م وسبقوه في معرفة جزر الكاريي بوقت 
طويل دون أن يحتاجوا إلى أوربي ليكتشفها هم بالتأكيد. ما فعله كولومبس أنه أحاط 
اجتمعات الأوربية علما بمذه القارة الجديدة. فقد كان أول أوريي يحدد موقع هذه الكتلة 
الأرضية الجديدة ويضعها على الخريطة. هذا ما جعل من عمله اكتشافا. 

عادة ما لا تكون الاكتشافات متوقعة. فها هي فيرا روبن تكتشف المادة المعتمة 
الكونية عام 1970م في حين لم تكن تقصد البحث عنها قط. في الحقيقةء م تع بتواجد شيء 
کھذا حتی اثبت اكتشافها ذلك. بل وحق اضطرت أن تبعكر له اما رالمادة المعتمة) بعد أن 
اکتشفت تواجده. ) 

ُبنى الاكتشاف أحياناً على عمل سابق اضطلع به علماء آخرون» ولكن ليس الأمر 
كذلك في أغلب الأحايين. بعض الاكتشافات هي محصلة لسنين طوال من الببحث تكبدها 
العام المكتشف. مرة أخرى» ليس هذا بالواقع في اكتشافات تضاهي نقانضها عددا. إذ 
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عادة ما تان الاكتشافات فجاأة وتمثل نقاط انطلاق حقول جديدة من الدراسة أو نتقاط 
تر كيز جديدة على ما يتواجد من حقول علمية. 

أ دراسة الأكتشافات؟ لأن الاكتشافات تخطط لاتجاه تطور الإنسان وتقدمه. 
اكتشافات اليوم ستصوغ عام الغدء والاكتشافات المهمة تحدد الاتجاهات التي يأخذ العلم 
بهاء ما يؤمن العلماء به» والكيفية التي تتغير بها نظرتنا للعام على مر الزمن. فاكتشاف 


آينشتاين للنسبية عام 1905م غير فيزياء القرن العشرين تغييرا جو فن فة إن 
الاكتشافات ترسم درب العلم وتقدمه كما تظهر علامات جهاز الطافية مسلك قناة ملتوية 


عبر خلیج ماني سطحي واسع. 

عادة ما تمشل الاكتشافات أفكارا ومفاهيم راديكالية جديدة. فهي تخلق» في الواقع» 
جميع حالات المجران القطعي عما سبق من معرفة وحياة وتفكير. إن هذه الأاكتسشافات 
العلمية تضاهي في أهميتها لتطورنا أحمية التغيرات التطورية في ال ۸× الخاص بناء والتق 
سمحت لا بالتكيّف جسديا لبيئاتنا المتغيرة. 

يصف هذا الكتاب باختصار أعظم مائة اكتشاف علمي على مر الزمن» تلك التي كان 
ها التأثير الأعظم على تطور علم الإنسان وتفكيره. دعو أوضح المعنى بشكل أضبط: 

الأعظم: «ذو الأحمية القصوى» أعلى بكثرر في بعض من نوعية أو درجة الفهسم» 
(قاموس كلية ويبستر الجديدة). 

الاكتشاف: أول مرة ری فيها شيء ما یکشف عنهء يدرك أو يعرف. 

العلم: اف من الفروع الخحددة للمعرفة العلمية (العلوم الفي بائية»› علوم الأرض» 
وعلوم الياة) التي تشتق المعرفة عن النظامي من المراقبة والدراسة والتجريب. 

مر الزمن: التاريخ المسجل (المدوّن) للحضارات البشرية. 

يصف هذا الكتاب»إذن» لعملية الكشف عن المعلومات العلمية الأساسية حسول 
الاكتشافات العلمية المائة ذات الأهمية القصوى على مر التاريخ المسجل للبشرء وإدراكها 
بالتالي. فهي کبری وأهم الا كتشافات من بين یع الألوف من قریناما العلمية. هذه هي 
الاكتشافات العلمية التي تمثل الجهود العظمى التي بذها الأفضل والأذكى في عام العلم. 

هنالك مواضع عديدة من التطور البشري وأنواع عدة من الأكتشافات المهمة أ يتم 
تضمینها هنا- على سبیل المغالء الاكتشافات في الفن› التراث الاستطلاع» الفالسفة» 
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الجتمع» التاريخ» والدين. كما واستشيت الاكتشافات العلمية التي لا كن إعزاؤها إلى 
عمل فرد واحد أو مجموعة صغيرة من المشت ر كين. فمسألة ارتفاع حرارة الكرة الأرضية»› 
مثلاء تعتبر بؤرة بحفية رئيسة في زماننا هذاء فقد يكون اكتشافها ضروريا لياة ملايين -إن 
م يكن بلايين- من البشر. على أية حال» لا عكن منح شرف هذا الاكتشاف لأي شخص 
معين. ينتشر لاثون باحثاء على أقل تقدير» على امتداد خسة وعشرين عاما لكل منهم يد 
في صياغة هذا الاكتشاف العالمي. هذا م أدرجه ضمن قائمتي للاكتشافات المائة. 

إنك بصدد اللقاء بالعديد من عمالقة العلم في هذا الكتاب. العديد- لكن بالتأكيد 
ليس الجميع. هناك العديد ممن ساهموا في التاريخ والتفكير العلمي مساهمة رئيسية دون أن 
یکتشفوا اکتشافا حددا واحدا بمكن تأهيله ضمن الائة العظمى. غاب العديد من أعظم 
مفكري ومكتشفي العام لأن اكتشافاقم لا تصنف كاكتشافات علمية. 

بصورقا الطبيعيةء لا تلتمس الاكتشافات أو تصنع استجابة لاحتياجحات عملية 
متواجدة. كما هي الاختراعات. فالاكتشافات هي التي توسع بالمعرفة والفهم الشريين. 
وعادة ما يلزم العلماء عقودا رإن م يكن قرونا) لاستيعاب وتقدير اكتشافات تتضح فم 
ضرورقا وأهميتها أخير. لعل خير مثال على ذلك هو اكتشاف غريغور مدل لفهوم 
الوراثة. لا أحد ميز أهمية هذا الاكتشاف لأكثر من سين عاما- رغم أننا نعتبره الآن 
حجر الأساس لعلم الوراثة. أما نظرية آينشتاين في النسبية فقد عرفت لتوها اكتشافا كبيراء 
ولكن بعد قرن من هذا الاكتشاف لا زال العلماء يكافحون لفهم معناه وكيفية استعماله 
بينما نتذرع الفضاء أبعد فأبعد. 

ليس هذا بالحال مع اختراع كبير. فعملية الاختراع تركز على اسستحداث أجهزة 
ومنتجات عمليةء والمخترعون يطبقون الفهم والمعرفة لحل مشاكل متواجدة حرجة. إن 
للاختراعات العظيمة استعمالاً عمليا فوريا. 

على النقيض من ذلك فنظرية آيدشتاين في النسبيةء مغلاء م تأت بالجديد من المنتجات 
أو الممارسات أو المغاهيم التي تؤثر على حياتنا اليوميةء كما م يات به اكشاف كبلر 
للمدارات الإهليليجية للكواكب حول الشمس. ينطبق الأمر ذاته على اكتشاف ألفريد 
فيغنر بانجراف القارات. مع هذاء يمثل كل منها تقدما عظيما لا يكن تعويض أهميته في 
إدراكنا لعالمنا وللكون من حولنا. 


کانت لدي ثلالة أغراض رئيسية في صياغة وتحرير هذا الكتاب: 


3ا 


1. لأقدم اكتشافات علمية أساسية وأظهر تأثيرها على تفكيرنا وفهمنا. 

2. لأقدم كل اكتشاف ضمن الكتلة الموحدة للتقدم والتطور العلمي المستمر. 

3 لأبين عملية خوض الاستطلاع العلمي ضمن سياق هذه الاكتشافات. 

إن من الممتع ملاحظة أن العلماء المقترنين هذه الاكتشافات العلمية المائة العظمى 
يتقاسمون بينهم مات وصفات أكثر قياساً با يتقاسمه أولئك المقترنون بالاختراعات العلمية 
مائة العظمى (أنظر إلى كتايي الذي The 100 Greatest Science ilgi Jn‏ 

.)[nventions, Libraries Unlimited, 2005‏ فالعلماء المدرجون في هذا الکتاب - 

ممن حققوا اكتشافات علمية عظيمة- نبغوا عموما في الرياضيات أثناء دراستهم المدرسية 
ونالوا شهادات ودرجات متقدمة في العلوم أو الندسة. 

افتتنت هذه الزمرة بسحر الطبيعة والعام من حوهاء غمرها شغف قوي عجالاقما 
العلمية والعمليةء كانت بالعادة محترفة من الأساس في حقوها عندما أتت باكتشافاقا المهيبة. 
تميل اكتشافات هؤلاء العلماء لأن تكون حصيلة لجهد مكرّس ومبادرة خلأقة. أمتعهم 
جانب ما من ميدامم العلمي وعملوا بجد لساعات طوال من التفا والإلهام. هؤلاء هم 
رجال ونساء مؤثرون يمكننا أن نتخذ منهم علماء نموذجيين محظوظين بفرصهم» وعكن 
الاقتداء بم في كيفية استغلاهم هذه الفرص وتطبيقهم لعايير الإخحلاص والاجتهاد في 
حقوهم المختارة. 

إنه من المخير للدهشة أيضا اعتبار كم هي حديئة العديد من هذه الأكتشافات التي 
نعدها من المسلّمات بما ومن باب المعرفة العامة والبديهية . فانتشار قاع البحر اكتشف قبل 
سين عاما فقط, تواجد مجرات أخرى قبل غانين عاما فقط. وتواجد النيوترونات قبل 
سبعين عاماً لا أكثر.,اكتشف العلم الطبيعة الحقيقة للديناصورات وسلوكها قبل ثلاثين عاما 
وللاندماج النووي قبل سين عاما فقط. كما أن لفهوم النظام البيشي (الإيكوسيستم) 
عمرا لا يتعدى السبعين سنة» أي بعمر مفهوم الأيض الغذائي. مع كل هذا فإن كل واحد 
من هذه المفاهيم قد حاك بنفسه ضمن نسيج المعرفة العامة الشائعة ججميع الأمريكيين. 

كان علي استحداث بعض العايير لمفاضلة وترتيب الاكتشافات العلمية العديدة» حيث 
كان علي الاختيار من بين آلاف الاكتشافات حرفيا. هذه هي المعايير السبعة التي 
استعملتها: 


1. هل يمثل هذا الاكتشاف تفكيرا جديدأ بحق» أم جرد تنقية وتحسين لمفهوم ما 
متواجد بالأساس؟ 

2. ما هو الحد الذي غير إليه هذا الاكتشاف التوجه والبحث العلمي وأعاد من 
تشكيلهما؟ هل غيّر هذا الاكتشاف من الطريقة التي ينظر ها العلم إلى العام تغييراً جوهرياً؟ 
هل غر أو أعاد توجيه الطريقة التي يفكر ويتصرف ها العلماء بشكل جذري؟ 

3 ما أهمية هذا الاكتشاف بالدسبة لتطور ذاك الحقل المعين من العلم؟ 

4. هل هذا الاكتشاف تأثيرات طويلة المدى على تطور الإنسان؟ هل رشح تأثرها 
خلال تفاصيل حياتنا اليومية؟ ) 

.5٠‏ هل يندرج هذا الاكتشاف ضمن حقل معروف من العلم؟ هل هو اكتشاف 
علمي؟ 

6. هل أمثل اتساع وتنوع الحقول والحقول الثانوية والاختصاصات العلمية العديدة 
على نحو کاف؟ 

7. هل بمكن أن يعزى هذا الأكتشاف إلى شخص واحد بشكل صحيح وكذلك 
حدث واحد أو جهد بحثي مطوّل واحد؟ 

هناك العديد من الاكتشافات القيمة والعديد من العلماء القديرين نقصهم التقطيع 
النهائي لسيناريوهات ومجريات أعماهم ليتم تمثيلهم هناء لكنهم جيعاً جديرون بالدراسة 
والتصفيق. بمكنك أن تجد الاكتشافات التي تفضلها أنت وتبحث فيها وي مساهاقا (أنظر 
إلى الملحق رقم 3 للحصول على مقترحات إضافية). 

يتضمن العديد من المواد التي تم تناوها في هذا الكتاب اكتشافين اثنين نظرا لتوثسق 
ارتباطهماء ولأن أيا منهما غير مؤهل ليكون ضمن قائمة المائة العظمى على حدة» ولكن 
إلخحاقهما ببعض يضفي عليهما أهمية أعظم بكثير نما يوحي به تأثير ما على انفراد. 

تمتع بمذه القصص. تلذذ بحكمة وعظمة هذه الاكتشافات. امحث عن تلك الففضلة 
لديك أنت. ثم امحث فيها وشارك بخلق قصص الاكتشاف الخاصة بك! 
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العتلات و الطفو 
Levers and Buoyancy‏ 
سنة الاكتشاف 260 ق.م 


لماذا يعد هدا الاأكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

إن مفهومي الطفو ريدفع الماء جسما نحو الأعلى بقوة تساوي وزن الماء ا مزاح من قبل 
الجسم) والعتلات (القوة الكابسة على طرف من العتلة تخلق قوة رافعة على الطرف الآخر 
تتناسب وطولي جانبي العتلةء يشكلان الأساس للعلم الكمي واهندسة الها فا 
تلان أولى الإجازات ية في فهم العلاقات والروابط المتواجدة في العام 
الفيزيائي من حولنا واب مية لوصف الظواهر الفيزيائية للعا). لقد اعتمدت 
أعداد لا حصر ها من التطورا#الافندسية والعلمية على هذين الاكتشافين. 


کیف جاء هدا الاک 
البالغ من العمر ستا وعشرين سنة 
ليق في أحد الأيام جذب انتباه 
اوا إعوازنة اللوح على 
نما قفز أصدقاژؤه 
ا 

زحلق الصبيان اللوح عن المركز على طول صخرم الموازنة بحيث بقي ربع واحد 
فقط منه على الطرف القصير. صعد ثلاثة منهم على الطرف القصير العالي ثم وثب رابعهم 
على الطرف الطويل المرتفع فحطمه وأسقطه على الرمل طارحا بأصدقائه الثلائة في اهواء. 

استمتع أر يدس هذا المشهد الطريف» وعقد عزمه على فهم المبادى التي "سمحت 
بكل سهولة لوزن صغير (صبي واحد) برفع وزن كبير (ثلاثة صبيان). 

استخدم أرخيدس شريطا من الخشب وقوالب خشبية صغرة لتشكيل الصبيان 
ولوحهم الخشي الطافي» بينما صنع قالبا مغلث الشكل لتشكيل صخرقم. أثناء موازنته 
مجاميع مختلفة من الأوزان على كلتا فايتي العتلة إع۷ع] ركلمة ٣ع«ع]‏ مشتقة عن اللاتينية 


علمين معروفين - الفلك واهندسة- في سيرا كر 
أر يدس أربعة صبيان يلعبون على الشاطى بلوح 
صخرة بارتفاع الخاصرة» ثم امتطى أحد الصبيان ! 
الثلائة بقوة على النهاية الأخرى» فكانت النتيجة أن قذف با 
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ععنی «أن ترفع»)» أجرى أر يدس قياساته وأدرك بأن العتلات كانت تخضع في عملها 
لإحدى تناسبات إقليدس. كان يجب على القوة (الوزن) التي تضغط على كل من طرفي 
العتلة نحو الأسفل أن تتناسب مع طول اللوح على طرفي نقطة التوازن كليهما. لقد 
اكتشف بذلك المفهوم الرياضي للعتلات» نظام الرفع الأكثر شيوعا وأساسية يتم ابتكاره 
على الإطلاق. 

بعدها بخمسة عشر عاماء أي في عام 245 ق.م.» أمر أرخيدس من قبل املك 
یرون ing ٣i e٣٥1۸‏ لیکدشف فیما لو أن صائغا قد غشه ام لا. إذ کان اللك هبرون 
قد أعطى الصائغ وزنا من الذهب وطلب منه أن يصوغ له تاجا من الذهب الخالص. رغم 
أن التاج كان يزن نفس وزن الذهب الأصلي تماماء إلا أن الملك توقع بان يكون الصائغ قد 
لف طبقة خفيفة من الذهب حول معدن آخر أبخس قيمة في الداخل. كان المطلوب من 
أر ميدس أن يكتشف فيما لو كان التاج من الذهب الخالص دون تحطيمه. 

لقد بدت تلك مهمة مستحيلة من نوعها. على أية حال» بينما كان أرخيدس يستحم 
في همام عام» لاحظ يده طافية على سطح الماءء وبدأت فكرة غامضة تتبلور في ذهنه. 
سحب بيده كاملة تحت السطح» ثم استرخى ثانية فرجعت يده تطفو من جديد. 

مض داخل الحوض» فانحسر مستوى الاء عن جوانب الحوض. جلس ثانيةء ارتفع 
مستوى الماء من جديد.فعندما جلس» ارتفع الماء لمستوى أعلى وشعر بنفسه أخف وا 
بينما انخفض مستوى الماء وشعر بنفسه أثقل وزنا لدى فموضه. لا بد أن الماء كان يدفع 
بجسمه المغمور نحو الأعلى ما أضفى عليه شعورا بالخفة. 

هل أرخيدس حجرأ وقالبا من الخشب بنفس الحجم تقريبا وغمرما في الماء. غاص 
الحجر ولكنه بدا أخف وزنا» في حين كان عليه أن يدفع بالخشب نو الأسفل حى يغمره. 
لقد دل ذلك على أن الماء كان يدفع الجسم نحو الأعلى بقوة تناسب كمية الماء المزاح من 
قبل الجسم (حجم الجسم) وليس وزن الجسم. أما الثقل الذي بدا عليه الجسم في الماء فلا 
بد وكان متناسباً مع كثافة الجسم (مقدار ما ورت كل وحدة حجم منه). 

أوحى هذا لأر يدس بالإجابة على سؤال الملك. فرجع أدراجه إلى املك حملا مفتاح 
اللغزء الكثافة. لو كان التاج مصنوعاً من معدن ما آخر بدلاً عن الذهب, فإن يإامكانه أن 
يزن الوزن ذاته ولكنه سيمتلك كثافة مختلفة وسيحتل بالتالي حجما مختلفا. 
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غمس بالتاج ووزن مكافى من الذهب في قدر كبير من الماءء فأزاح التاج كمية أكثر 
من الما وبالتالي اتضح أنه مزيف. لكن الأهم من إظهار غش الصائغ بالللسبة لناء أن 
أرخيدس قد اكتشف مبداً الطفو والذي يقضي بأن الماء يدفع بالأجسام نحو الأعلى بقوة 
تساوي كمية الماء التي تزيحها هذه الأجسام. 
) حقائق طريغة؛ لدى اكتشافه لمفهوم الطفوء قفز أرخيدس من 
°( الحمام وصاح بالكلمات التي اشتهرت من بعده إلى الأببد: 
«Eureka!» ) Hh‏ «یوریکا!» ععنی «وجدها!». أصبحت هذه الكلمة 
شعاراً لولاية كاليفورنيا الأمريكية عندما صاح يما عمال الملاجم 
الأوائل المهاجرون ای هناك بنا عن الذهب» ووجدوه فعلا. 


الشمس مرکر الكون 
The Sun 1s the Center of the Universe‏ 
سنة الاكتشژاف 0 


اذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المانة العظمى؟ 

لقد عرف عن كوبرنيكوس قياساته ومراقباته للكواكب والنجوم. فقد اعتمد في ذلك 
على تجميع ومطاوعة ومقارنة مراقبات وملاحظات العديد من الفلكيين الذين سبقوه في هذا 
المضمار» متحديا في الو قش نظام فكرة قديمة عمرها ألفي سنة مؤداها أن الأرض ساكنة في 
م رکز الکون وتدور فی ؤ اكب والنجوم. بمثل عمله هذا نقطة انطلاق 
لفهمنا الحالي للكون من حولنا الفلك الحديث. 


و يرجع لكوبرنيكوس الفا آيظكونه أول من اعتمد طريقة المراقبة العلميية 
کاساس لتطویر نطریة علمیة ر زاي ن ر فه من العلماء على الفكر والمنطق 


ومبادی الطرفق العلمية الحديثة. 
كيف جاء الاكتشاف؟ 
فور تخرجه من جامعة بولونيا يايطاليا سنة 1499م غين کوبرنیکوس کاهناً في 

الكنيسة الكاثو ليكية وقفل راجعا إلى بلده الأصلي بولندة ليعمل مع عمه الأسقف 


فاتزينرود ءل۲0 ”ع2٥۷4‏ p٥طو8‏ بكاتدرائية فروينبيرغ» التي حظي فيها بالإقامة في 
الطابق العلوي حيث يمكنه مواصلة قياساته الفلكية. 


كان الناس حينها لا يزالون يؤمنون بالنموذج الكون الذي قدمه العام الإغريقي 

بطلیموس" اه۴ قبل ما يزيد على 1500 عام والذي قضى ججعل الأرض مركزا 

بطلیموس: هو کلاودیوس بطلیموس ع2 e”‏ اه۴ udu‏ ھا رياضي و جغرافی و فلكي و مجم 
من أصل هلليني» ولد في مصر قريبا من طابة و توفي في الإسكندرية حوالي العام 168ق.م- المحرجم. 
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ساکنا للکون» تدور في فلكها الشمس مع بقية الكواكب بدارات دائرية عظيمة بينما 
كانت النجوم البعيدة جانمة على الغلاف الكروي الجبار للكون. لكن القياسات الدقيقة 
خر كة الكواكب لم تطابق غوذج بطليموس قط! 

هكذا» اضطر الفلكيون إلى تحوير نموذج بطليموس وذلك بإضافة حلقات أخرى 
ضمن الخحلقات الأصلية - أو أفلاك تدويرية ۶٥[٥٣1ء-زمع-‏ داعین بأن کل كوكب يسير 
على فلك حلقي صغير رفلك تدويري) يدور بدوره على الحلقة الفلكية الكبيرة لذاك 
الكوكب حول الأرض. قرنا بعد قرنء تراكمت أخطاء جديدة حت في النموذج احور 
لبطليموس» حيث استمر العلماء في إضافتهم للأفلاك التدويرية الواحد تلو الآحر فصارت 
الكواكب تتحرك على أفلاك تدويرية ضمن أفلاك تدويرية أخرى. 

هم كوبرنيكوس أن يستغل التطورات التقنية «الحديثة» التي شهدها القرن السادس 
عشر عله يُحَسّن على قياسات بطليموس وبالتالي يحذف بعض الأفلاك التدويرية المتداخلة 
الأمر الذي دفعه إلى قياس مواقع الكواكب باجتهاد ومثابرة كل ليلة ولمدة تقارب العشرين 
عاما. لکن جداول ملاحظاته م تسعفه في مبتغاه. 

و بعرور السنين» خَطرَ لكوبرنيكوس التفكير إا بعكن أن تبدو عليه حركة كوكب ما 
فيما لو روقبت من على كوكب متحرك آخر. وعندما لاحظ أن قياساته الجديدة كانت 
أكثر دقة في توقع الح ر كات الحقيقة للكواكب. بدأ يفكر فيما هو أبعد من ذلك: كيف 
ستبدو حركة الكواكب فيما لو تحركت الأرض هذه المرة؟! ولم تعض فترة طويلة حى بان 
المنطق في هذا الافتراض. 

لقد ظهر كل كو كب بسافات متباينة عن الأرض بتباين أوقات السنة. فأدرك 
كوبرنيكوس بأن هذا يعني أن الأرض لا يكن أن تكون واقعة في مركز الأفلاك الدائرية 
هذه الكواكب. 

خلال عشرين سنة من المتابعة والمراقبة اتضح له أن الشمس هي الوحيدة التي م تتباين 
في حجمها الظاهري على مر السنةء دلالة على ثبوت المسافة الفاصلة بينها وبين الأرض. 
فبينما لا بجدر بالأرض أن تكون بال ركزء فإن الشمس جديرة حقا بذلك. وإمعاناً في الإعان 
بمذه الفكرة الجديدة» شرع كوبرنيكوس لفوره بإعادة قياساته واضعا الشمس في مركز 
الكون والأرض في فلك حوها. ولشد ما كانت دهشته عندما تعكن من التخلص من جميع 
الأفلاك التدويرية المتداحلة في حين كانت الكواكب المعروفة تتحرك ضمن أفلاك دائرية 
بسيطة حول الشمس! 
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و لكن بقي التحدي الأكبر: هل سيؤمن أحد بالنموذج الكوي الجديد لكوبرنيكوس؟ 
لقد آمن العام أجمع - و خصوصا الكنيسة الكاثوليكية المتنفذة بكون أرضي المركز. وهذا 
ما جعل كوبرنيكوس يحتفظ بسرية اكتشافه خلال حیاته خوفا من العقاب الكدنسي» حت ع 
الإفشاء به عام 1543م. وحتى في ذلك الحين» كان هذا الاكتشاف العظيم ا لازدراء 
وسخرية الكنيسة والفلكيين والأوساط الجامعية. وصبر العام ستين سنة أخرى ليعي صحة 
هذا الاكتشاف وذلك من خلال اعمال یوھانیس کبلر إeاep)‏ es«صھطہ[‏ ومن مغ 
غاليليو غاليلي e1‏ ]6211 11]e0[۾6.‏ 

© حقائق طريغة: يمكن للشمس أن تحوي ما يقارب الليون من كواكب 
. شبيهة الأرض بداخلها. لكن هذا يتغير ببطء فحوالي 4,5 رل من 
ضوء الشمس يضرب الأرض كل ثانية. 
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التشريح البس ري 


Human Anatomy 


سنة الاكتشاف 1543م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 
حين القرن السادس الميلادي» كان الأطباء يعتمدون على مصادر للتشريح البشري 
لفت معظمها على أساس ارب على الحيوانات. لا عجب»إذن» أا كانت تحتوي على 


a aL be i o‏ کان فازیلیس اول من تناول تشریح 
الآدمي كمادة لدراستهء معتمدا على الوسائل العلمية المتمغلة بالتجارب الفسلجية وطريقة 


المعابنة المباشرة. فکانت شروحاته الأدق والأضبط عن تر کب أعضاء جسم 
الإنسان. 


قوض عمل فازيليّس من ذلك الاعتماد الطويل الأمد على الآراء التي جاء يما العام 
الإغريقي غالين ١اه‏ قبل ما يقارب 1500 عام» وشكل منعطفا بارزا في علم الطب. 
فللمرة الأولى حلت الحقيقة التشرجية الصادقة محل الحدس والتخمين كلبنة أساسية للعلوم 
والممارسات الطبية. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

ولد آندرياس فازيليس وuاااهوء‏ ۷ كه۴عإ لم۸ في مدينة بروكسل عام 1515م. 
ومنذ نعومة أظفاره» انكب على دراسة جميع المراجع الطبية التي كانت تزدهر بها مكتبة 
والده باعتباره اا مرموقا يعمل ف البلاط اللكي» 9 اهتماما وفضو لا کبیرین حول 
فهم وظائف وميكانيكية عمل أعضاء جسم الكائنات الحية. وكان يهوى اصطاد 
ا لحيوانات الصغيرة ويقوم بتشريها. 

بعمر الثامنة عشرة» رحل فازيليّس إلى باريس لدراسة الطب. في حينها م يكن تشريح 
الأجسام الحيوانية أو البشرية من الممارسات الشائعة في الطب» ولو توجّب عمل تشريح 
لجسم ماء فكان يتم من خلال قيام الحلاق بعمليات قطع حقيقية بينما يشرح الأستاذ معلقا 
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عليها. كان الجزء الأعظم من التشريح البشري يدرس بناء على رسومات ونصوص مترجة 
عن الطبيب الإغريقي القد غالين تعود إلى عام 50 ق.م. 

سرعان ما ذاع صیت فازیلیس بأنه طالب حاذق وذكي ولکن متعجرف وكير 
الجادلات. فخلال ثا دروسه في التشريح» تناول السكين من يد الحلاق وأدهش الجميع 
عهاراته اليدوية في القطع وظهر كشخص واسع المعرفة بالتشريح. 

ما يزال طالباً في الطب» نظم فازيليّس ثورة خطيرة. إذ كان يحث بعضا من رفاقه على 
نبش مقابر باريس للحصول على العظام والأجسام الآدمية الميتة. وتجرأ هو بنفسه على 
كلاب الحراسة الشرسة والروائح النتنة هضبة مونافاكون باريس (حيث كانت تجمع جثث 
الجرمين بعد إعدامهم) وذلك طمعا في الحصول على جثث طازجة لتشريجها ودراستها. 

تخرج فازيليس عام 1537 م وانتقل بعدها لجامعة بادوا يإيطالياء حيث بدا فيها 
سلسلة طويلة من الحاضرات تر كزت على عمليات تشريح حقيقية ولجارب نسيجية آدمية. 
فتهافت الطلاب والأساتذة على محضراته تلك مستمتعين إمهاراته العالية ومفاجآته 
الملستمرة في شرح تراكيب جديدة عليهم كالعضلات والأوعية الدموية بل وحتى الأجزاء 
الرقيقة للدماغ البشري. 

کلل فازيليس عمله بعحاضرة ألقاها من على مسرح محتشد في بولونيا في كانون الثاي 
(يناير) من عام 1540م. وكغيره من الممارسين لمهنة الطب» درب فازيليس على الإعمان 
بأفكار غالين والتي عارضت الكثر من الحقائق التي توصل إليها من خلال تجاربه. وكان 
هذا بالتأكيد مصدر مضايقة وإزعاج كبيرين له. 

ففي هذه امحاضرة» أعلن فازيليس أمام الملا - وللمرة الأولى- رفسضه لسشروحات 
غالين في التشريح مو ضحا أن وصفها للعظم المنحني للفخذ ومحاجر القلب والعظام 
المفصصة للقفص الصدري وغيرها كان ينطبق على ت ركيب أجسام القردة أكثر منها علسى 
أجسام البشر. فأفاض فازيليس في تبيان أكثر من 200 فرق بين التشريح الحقيقي للجسم 
البشري وشروحات غالين السابقة وسط دهشة الجميع. كيف لا وأن فازيليس يبرهن أن 
كل ما اعتمد عليه الأطباء والجراحون في أوربا كان ينطبق على القردة والكلاب 
والواشي» وبان کل ما آنی به غالین وکل کناب طي آخر من قبل کان باطلاً ‏ 


* في عام 1543م» قام فازيليس بتشريح جثة أحد انجرمين أمام الملأء و وهب اليكل ججامعة بازل التي لا تزال 
تحتفظ به» ليكون بذلك أقدم مادة تشريية في العام - المترجم. 
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طاعنا الجتمع الطي الحلي في صميم فهمهء انروى فازيليّس لا يربو ثلاثة أعوام منهمكا 
في وضع كتابه المفصل عن التشريح» معتمدا على فنانين أكفاء لرسم ما كان يشرحه 
أمامهم من تراكيب بشرية كالعضلات والعظام والأوتار والأوعية الدموية والأعصاب 
والأعضاء الداخلية والدماغ. 

أمى فازيليّس كتابه الفخم عام 1543 م» وانصدم هو هذه المرة بتشكيك الأوساط 
الطبية له مفضلة تمسكها بآراء غالين كما اعتادت على ذلك دائما. فأقدم فازيليّس على 
قرار خطير- أحرق بنفسه جميع ملاحظاته ودراساته وأقسم على عدم القيام بتصشريح 
أجسام آدمية قط بعد ذلك! لحسن حظناء كتبّت الحياة لكتابه الممشور ليصبح المرجع 
القياسي لعلم التشريح البشري لا يزيد عن 300 عام. 
حقائق طريفة: متوسط وزن الدماغ هو ثلائة أرطال ويحتوي على 
حوالي 100 بليون خلية عصبية تترابط بحوالي 500 تريليون تشجر! فلا 
تعاتب فازيليس تعذره عن وصف الايا العصبية المنفردة. 


1 % 
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قانون الأجسام الساقطة 
The Law of Falling Objects‏ 
سنة الاكتشاف 1598م 


3 E 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

يبدو هذا الأكتشاف بسيطاً وواضحاًء فالأجسام الثقيلة تفوق الخفيفة في بطء سرعة 
سقوطها. لاذا يعد إذن من الاكتشافات العظمى؟ لأنه أنمى مارسة العلم طبقاً للنظريات 
الإغريقية القديعة التي جاء يما كل من أرسطو* ]0ء٣۸‏ وبطليموس وأرسى لقواعد 
العلم الحديث. فاكتشاف غاليليو هذا آلحق علم الفيزياء بعصر النهضة والعصر الحديث» 
وكذلك مهد لاكتشافات نيوتن في الجذب العام وقوانينه في الح ركة. إنه يعد بحق اللبنة 
الأساسية للحديث من علم الفيزياء واهندسة. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

کٹیرا ما كان أستاذ الرياضيات بجامعة بيزا الايطالية صاحب الأربع والعشرين سنق 
غاليليو غاليلي 1ع1زاه6 0ء1اهG‏ يراود كاتدرائية حلية كلما داعبت مخيلعه فكرة أو 
مشكلة ما. فكان يقضي أوقات طويلة في التفكير جالساً تحت ضوء المصابيح المتدلية من 
سقف الكاتدرائيةء والتي أصبحت نفسها فيما بعد مصدرا لتفكير غاليليو. ففي أحد أيام 
صيف سنة 1598 م» أدرك بأن هذه المصابيح تتحرك دائما بالسرعة ذاقا! 

قرر غاليليو حينها أن يقيس مدة استغراق كل دورة تأرجح لأحد المصابيح معتمدا 
على نبضات شرايين عنقه. ثم قارفا بالزمن الدوري لمصباح أكب فوجدها يتأرجحان 
بالسرعة ذاقا. من هنا استعان غاليليو بأحد الشبان القائمين على خدمة الكاتدرائية لإضاءة 
الصابيح الكبيرة والصغيرة وتحريكها معا بقوة. وعلى مر أيام عديدة قاس غاليليو حر كات 


* أرسطو طاليس (322-384 ق.م): فيلسوف إغريقي كتب في مواضيع شت» من ضمنها الفيزياءى 
الميتافيزيقياء الشعرء المسرح» الموسيقى» المنطق» الخطابةء السياسةء الأخلاق. و الأحياء. يعتبر طالبا 
لأفلاطون ۴1٠‏ و احد أهم الفلاسفة الذين صاغوا الفكر العالمي و هيمنوا عليه لين عصر النهمضة 
الأوربية- المترجم. ) 
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المصابيح ولاحظ أا تستغرق الوقت ذاته في إكمال دورة واحدة بغض النظر عن حجمها 
أو کبر قوس حرکتها. 

المضابح الثقيلةء إذن» تتحرك بذات سرعة حر كة المصابيح الأخحف في تكملة دوراقا. 
كان ذلك أمرا أمتع غاليليو. e e E a‏ 
الألفي سنة! 

وقفض غاليليو في صفه ججامعة بيزاء ممسكا بطوبة واحدة في إحدى يد يه وطوبتين 
ملتحمتين باليد الأخحرى وكأنه يزها ويقارن بينها: «أيها السادةء TOT‏ 
البندولات وهي تتأرجح للأمام والخلف» ولقد توصلت إلى نتيجة. أرسطو على خطا». 

تلهث جيع الطلاب قائلين: «أرسطو؟ مخطا؟!» فمن المفاهيم الأولية التي كان الطالب 
المبتدئ يتعلمها أن كتابات الفيلسوف الإغريقي القديم أرسطو طاليس هي أساس العلم» 
ومن ضمن نظرياته هذه أن الأجسام الثقيلة تسقط بسرعة أكبر لأا ببساطة تزن أكثر. 

اعتلى غاليليو مقعده ووضع الطوبتين عستوى النظر ثم أسقطهما. يا للدهشة! لقد 
وصاتا الأرض بالوقت ذاته. «هل لامست الطوبة الثقيلة الأرض أولاأ؟» سأل. هز طلاإبه 
برؤوسهم «کلاء لقد وصالتا فی آن واحد». 

«أكرر!» صاح غاليليو. تسمر طلابه في مكامُم هذه المرة وهم يرون أستاذهم يعيد 
تجربته. «هل لامست الطوبة الثقيلة الأرض أولا؟» سال غاليليو مجددا. «كلا لقد وصالتا 
أيضا في الوقت ذاته». «أرسطو مخطا إذن!». وقع حكم الأستاذ كالصاعقة على طلابه 
المصدومين. 

أحجم العام عن الإذعان لحقيقة غاليليو. فها هو صديقه وتلميذه الرياضي أوستيليو 
ريشي R1٥٣‏ 110ء0 يقول: «لقد وصلت هذه الطوبة الملتحمة الأرض بنفس وققت 
وصول الطوبة المنفردة تلك. ا ر إذ لا بد مهن 
إجاد تفسير آخر». 

قرر غاليليو أنه بحاجة إلى تحشد شعي أكبر لإجراء تجربته بشكل أكثر قطعية وفاعلية. 
فيعتقد أنه قام ياسقاط قذيفتين مدفعيتين تزن إحداههما عشرة أرطال والأخرى رطلاً واحدا 
من علو 191 قدماً من على قمة برج بيزا المائل. سواء أحدث ذلك أم لاء فإن الاكتشاف 


العلمي قد تحقق! 
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حقائق طريضة: إعناسبة الحديث عن الأجسام الساقطة من علو فإن 
أعلى سرعة مُسجلة لامرأة في سباق القفز بالمظلة هي 432,12 كم 
بالساعة (268,5 ميل بالساعة). وقد حققت هذه السرعة القياسية 
المتسابقة الإيطالية المتهورة لوشيا بوتاري 80)11 ه1٥0[‏ في سويسرا 
وذلك يوم 16 أيلول (سبتمبر) 2002م خلال مسابقة كأس العام السنوية للقفز بالمظلة. 
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حركة الکواکب 
Planetary Motion‏ 
سنة الاكتشاف 1609م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

حق بغ تبسيطه وتصحيحه نموذج ت ركيب النظام الشمسي باكتشافه أن الشمس- لا 
الارض: هي مر كزه افرص كربر كرس عة عن سق من الفلكين أن الكر اكب 
تدور حول الشمس بدارات دائرية تماما. وعليه ظلت الأخطاء تتوالى على قياسات تحديد 
مواقع الكواكب. 


بخلاف غيره» قدّم كبلر لمفهوم الإهليليجية عوم]11ء باكتشافه أن الكواكب تدور في 
أفلاك إهليليجية قليلا. وهكذا تمكن العلم من تقديم صور دقيقة لموقع وميكانيكا النظام 
الشمسي. يكفي كبلر فخرا أنه وبعد 400 سنة من التطورات العلمية الواسسعة» فان 
تصويرنا لحر كة الكواكب هو ذاته الذي جاء به كبلر» وعلى الأرجح سيبقى كذلك إلى 
الأبد. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

لما يقارب الألفي سنةء وضع العلماء الأرض في مركز الكون مفترضين أن جميع الأجرام 
السماوية تدور حوها بمدارات دائرية تماما. لكن التوقعات والقياسات المبنية على هذا 
النظام كانت تتعارض دائما مع القياسات الخحقيقيةء نما حدا بالعلماء إلى اختراع مفهوم 
الأفلاك التدويرية - على شكل دوائر صغيرة تدور حوها الكواكب» بينماتدور هسي 
الأخحرى حول المدارات الدائرية العظيمة لكل كوكب. ولكن ظلت الأخطاء تعاند العلمایء 
الذين استمروا من جانبهم ياضافة الأفلاك التدويرية الواحدة فوق الأخحرى. 

و أخيرا جاء الفرج على يد كوبرنيكوس الذي وضع الشمس في مركز النظام 
الشمسي» ولكنه استمر بافتراض أن الكواكب تدور في أفلاك مكتملة الدائرية. ففي وقت 
تم فيه رفع معظم المدارات الثانويةء استمرت الأخطاء في التخطيط الكو كي بتراكمها. 
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ولد يوهانیس کبلر امع nes‏ aطە[‏ في جنوب ألانيا عام 1571م- أي 28 
ن ت اطق رم نكر لظ هة وتا فا ص فد اح قت اة جا د 
السحر» وسرعان ما تلتها أمه. عاش الصبي كبلر طفولة عليلة وعان ضعفاً في النظر فشلت 
المناظر الطبية في تصحيحه. رغم أما الأخرى لم تخل من مشاكل» إلا أن كبلر حظي بدراسة 
e‏ ) ) 

تقلد کبلر عام 157م منصب مساعد ل الفلك الألاي الشهير ايکر بسرا 
Brahe‏ ychn0oا‏ والذي کان حینھا یقوم ا مواقع الكواكب (و خصوصا الريخ) 
بأدق من كافة أقرانه الأوربيين. وبعد وفاته عام 1601م ترك تايكو لمساعده الشاب میراڻا 
قيْما من الملاحظات والداول المتعلقة بدراسات الكواكب. 


رفض كبلر نموذج المدارات المتداخلة للكواكب وقرر تصميم مدار للمريخ يتوافق مع 
بيانات تايكو. لقد كان لا يزال خطرا القول بر كزية الشمس. فقد أفزع العلماء اللسصيرً 
الذي آل إليه العام فریار جیوردانو برونو 0٣ا8‏ 610۲210 ۲هاا۴ الذي حر ق حیا 
من قبل الكنيسة الكاثوليكية جزاء اعتناقه لأفكار كوبرنيكوس. وفي وقت لم يجرؤ فيه أحد 
من العلماء على دعم هذه الفكرة الراديكالية» أصر كبلر على اعتماد 
وبیانات تایکو في دراسته للکواکب. 

عبثا حاول كبلر العديد من التجارب والطرق الرياضيةء فقد باعت جميعا بالفشل. 
وحال ضعف بصره دون إتيانه بملاحظات فلكية خاصة به فاضطر أن يعتمد تماما على 
قياسات سلفه العام تايكو. في عز إحباطه ذاك» توصل كبلر إلى فكرة م تكن لتخطر على 
البال: المدارات الكو كبية ليست دائرية تماماً! إن هذا هو التفسير الوحيد لقراءات تايكو 
لك وكب المريخ. ) 

لاحظ كبار بأن افتراض مدارات إهليليجية (دوائر متطاولة) ت 
الح ركة الكو كبية مغاسة من قبل تايكو. فأاصبحت المدارات الإهليليجية تلك أول قانون 
لکبلر. ثم تبعه بقانون ثان مؤداه أن سرعة دوران كل كوكب تتغير طبقا لبعده عن 
الشمس. فكلما كان الكو كب أقرب»كلما كانت السرعة أكبر. 

نشر كبلر اكتشافاته عام 1607 م تلاه بشمانية عشر عاما من الحساب لجداول مفصلة 
عن حر كة الكواكب الستة المعروفة وقعذاك. وكان هذا أول تطبيق عملي لجداول 
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اللوغاريتم التي سبق أن اكتشفها الاسكتلندي جون نابيير همه ١ط[‏ خلال أولى 
سني عمل كبلر. وججداول الحساب هذه رو التي تطابقت تماما مع حسابات تحديد مواقع 
الكواكب) أثبت كبلر اكتشافه للح ر كة الحقيقية للكواكب. 
حقائق طريفة: دعي بلوتو الک و کب التاسع للمدة 6اا 
اكتشافه عام 1930م". إن مدار بلوتو هو الأقل دائرية رأي الأكثنر 
إهليليجية› قياسا بجميع الكواكب الأخرى. فأبعد نقطة منه هي علسى 
مسافة 7,4 بليون كم عن الشمس» بينما تبعد أقرب نقطة منه 4,34 كم فقط. وعندما 
يكون بلوتو عند أقرب نقطة» فان مداره ينسل داخل مدار كوكب نبتون. لمدة 20 سنة من 
كل 248 يقترب بلوتو من الشمس أكثر من نبتون - وهو ما حصل تماما خلال أعوام 
1999-9م. إذن» خلال هذه الفترة كان بلوتو الك وكب الثامن وليس التاسع***! 


* جون نابيير (1617-1550م): رياضي و فيزيائي و فلكي و منجُم اسكتلندي» اخترع اللوغاريتمات 
وعدادا خسایا عرف بادمه» کما و روج للاستخدام الفاصلة العشرية- المترجم. 

** اكتشفه الفلكي الأمريكي كلايد تومباو اعuاةط" 1٥‏ eءydا€‏ (1997-1906م)- المترجم. 

*** م يعد بلوتو كوكباً منذ عام 2006م» بل كوكبأ قزم و عضوا أكبر في مجموعة تعرف بحزام كويبر 
sl .Kuiper belt‏ ذلك عقب تعريف الاتحاد الفلكي الدولي 0ا14 للكوكب» إذ هو جسم 
اوي 1- له مدار حول الشمس 2- وله كتلة كبيرة كافية لكي تتغلب قوة جذبه الخاصة على 
القرى الجسمية الأخرى بحيث تتخذ شكلاً هيدروستاتيكيا متوازنا (شبه کروي) 3- وقد حرر الجوار 
احیط به على مداره بجیث لا يتقاطع مداره حول الشمس مع أي جرم آخر. 
وقد فشل بلوتو في الإيفاء بالشرط النالث» حيث تفوق كتاته كتلة الأجرام الواقعة في مداره 0,07 
مرة فقط ربينما تفوق كتلة الأرض الكتلة المتبقية في مدارها الخاص ب1,7 مليون مرة)- المترجم. 
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أقمار المشتري 


Jupiter Moons 


سنة الاكتشاف 1610م 


لثاذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

اكتشف غاليليو بأن للكواكب الأخرى أقمارهاء وبذلك ساهم في توسيع الإدراك 
البشري خارج نطاق كوكبنا الأم» كما وساهم استعماله الدقيق للتلسكوبات التي صنعها 
على إرساء الأسس الأولى لعلم الفلك الحديث. لقد كانت اكتشافاته الأولى فلكيا من 
حیث استعمال التلسكوب. 

ثبت غاليليو بأن الأرض ليست كوكبا فريدا في الكون. فقد حول بقعا ضوئية ترصع 
ويمذا أكد صحة الفلكي البولندي نيكولاس كوبرنيكوس في دعواه عر كزية الشمس. 

بتلسکوبه البسيط› وضع غاليليو لوحده النظام الشمسي واججرات وباقي الكون 
الفسيح ضمن متناول أيديناء حیث کان تلسکوبه کفیلا بفتح آفاق ومعارف جديدة م تكن 
موجودة من قبل» ولولاه لم تكن لتتواجد قط. 


كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 


كان هذا اكتشافا مخض عن اختراع - ألا وهو التلسسكوب. استعمل غاليليو 
تلسكوبه أول استعمال أواخر عام 1608م وأيقن لفوره بأن تلسكوبا أكثر تطوراً سيكون 
مثابة نعمة تُسبغ على أي فلكي. بأواخر عام 1609م قدم لتلسكوب جديد ذو قوة 
تكبيرية تساوي 40 ضعفا ومزود بعدستين اثنتين» ليكون بذلك أول تلسكوب يُستعمل 
للأغراض العلمية. 

بحث مثیر نشره یوهانیس کبلر یشرح فيه مدارات الكواكب كان كفيلا باقشاع 
غاليليو بصحة نظرية الفلكي البولندي نيكولاس كوبرنيكوس والتي دعا فيها بأن الشمس»› 
لا الأرض» مركز للنظام الشمسي. إلا أن الإعلان بمذه النظرية كان أمرا خطرا للغاية» 
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فالعقوبة كانت الحرق حياً كما حصل للعالم فريار جياردونو برونو. هنا قرر غاليليو إات 
صحة نظرية كوبرنيكوس باعتماد مخططات أدق ل ركات الكواكب. 
كان القمر أول فريسة لتلسكوب غاليليوء فبدت رؤية الجبال والوديان واضحة على 
سطحه. كما شاهد فوهات بر كانية عميقة ذات حواف طويلة مسننة كمدية الخنجر. لقد 
كان هذا القمر مختلفا تماما عن القمر الأملس الف ف ا ا (الفلكيان 
الإغريقيان اللذان كانت آرائهما لا تزال تشكل جميع أسس العلم المعروفة عام 1610 
وحظيت يإيمان الكنيسة الكاثوليكية المتنفذة وجل علماء أوربا آنذاك) 

بليلة واحدة من مراقبة سطح القمر خلال تلسكوبه» ثبت غاليليو - من جديد- بأن 
أرسطو کان مخطئا. ولکنه تذکر جیداً بأن آخر تحد له لأفکار أُرسطو کان قد کلفه منصبه 
التدريسي وذلك عندما ثبتت صحة دعواه بان الأجسام تسقط جيعاً بالسرعة ذاقا بغفض 
النظر عن أوزافا. 

حول غاليليو تلسكوبه الآن إلى المشتري» أكبر الكواكب» وعمل على دراسة حركته 
بدقة على مر بضعة أشهر. من خلال تلسكوبه ( مم0ءءع][ع) هي كلمة إغريقية تجمع بين 
كلمتي البعد والنظر)» شاهد غاليليو صورة مكَبّرة عن السموات فتفتحت عيناه على مناظر 
لم تسبق لعين بشرية أن رأقا قط من قبل. فها هو الآن يرى المشتري بوضوح» ويا للدهشة! 
كانت هنالك أقمارا تحيط بالكو كب العملاق. 

بينما اعتقد أرسطو رو تلاه جميع العلماء) بأن كوكب الأرض متفرد بامتلاك القمر› 
استطاع غاليليو أن يكتشف أربعة من أقمار المشتري في غضون أيام» لتكون أولى الأقمار 
ا لمكتشفة إضافة إلى قمرنا نفسه» ولتغبت بأن أرسطو مخطاً من جديد. 

الأفكار القديمة لا تموت بسهولة أبدا. ففي سنة 1616م» حرم مجلس الكاردينالات 
غاليليو من بث أو تطوير أفكار كوبرنيكوس» في حين رفض العديد من رهبان الكنيسة 
النظر من خلال التلسكوبب» مُدّعين بأنه كان عبارة عن خدعة سحرية وبأن الأقمار كانت 
مجرد أجسام متلألئة ضمن التلسكوب نفسه. 

بتجاهل غاليليو هذه الحاذيرء استقدم إلى روما للمثول أمام محكمة التفتيش الكنسية» 
تلته حاكمة مُجهدة أدين فيها وأجبر على التبرؤ علنا من أفكاره ونظرياته» ثم حبس في 
مازله ین وفاته عام 1640م. م یسمع رهین الحبس غالیلیو طيلة ما تبقی من حیاته سوی 
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صدى صوته الكسير وهو يؤكد على صحة اكتشافاته دون جدوى. أما الكنيسة فلم 
تدحض إدانتها لغاليليو واكتشافاته العظيمة إلا في تشرين الأول (أكتوبر) من عام 1992م › 
أي بعد 376 عاما من إصدارها بحقه عن ظلم وإجحاف*. 

(١‏ حقائق طريفة؛ كان غاليليو ليتعجب لو عرف بأن اللشتري يشبه النجم في 
ی ترکیبه. فلو کان أکبر بجوالی 80 ضعفاء لکان عبر نجما ولیس کوکبا. 


* في وقت دحضت فيه الكنيسة إدانتها لغاليلوء إلا أا لا تزال مترددة في رد الاعتبار إلى جياردونو برونو 
الذي أحرقته حيا في روما يوم 17 شباط (فبراير) 1600م بتهمة الهرطقة - المحرجم. 
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جهاز الدوران الىشري Ù‏ 


Human Circulatory System 


سنة الاكتشاف 1628م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن الائة العظمى؟ 

مغل الجهاز الدوراي جسم الإنسان التعريف الفعلي للحياةء إذ لا يضاهيه جهاز آخر 
في أهميته لتواجدناء ومع هذا بقي طي الكتمان لغاية 400 سنة مضت. أجزم الكثيرون بأن 
ما ینبض داخل الصدر كان صوت الضمير وهو يصیح داخل جسم صاحبه» وقدساد 
اعتقاد بأن الدم يُصنع في الكبد ويُستهلك من قبل العضلات. كما آمن الكثيرون بأن 
الشرايين كانت ملوءة باهواء. ٠‏ 

اكتشف وليام هارفي الوظيفة الحقيقية هذه العناصر الأساسية للجهاز الدوراين (القلب» 
الرئتين» الشرايين»والأوردة) ورسم أول غزطط کامل ردقیق جهاز الدوران لدی الأإنساك. 
وکان أول من اعتمد الطرق العلمية في الدراسات البيولوجيةء فاقتدى به جميع العلماء بعد 
ذلك. يعد کتاب هارفي الذي أصدره سنة 16268 ه بداية لعلم الفسلجة الحديث. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

كان الأطباء في القرن السادس عشر لا يزالون يعتمدون على الكتابات القديمة 
للطبيب الإغريقي غالين ٥١‏ ]هت التي كتبها قبل ما يقارب 1500 سنة من ذلك الزمان» 
ومن ضمن ما جاء فيها أن الطعام يتحول إلى دم في الكبد ليستخدم بعد ذلك كمصدر 
للطاقة في الجسم. وكانت الغالبية العظمى تؤيد أن الدم الذي يجري في الشرايين لا علاقة له 
بالدم الذي يجري في الأوردة. 

ولد وليام هاري رما W112"‏ في إنجلترا سنة 1578 م» ودرس الطب في 
جامعة أكسفورد» ثم حظي بعد ذلك بدعوة للدراسة في جامعة بادوا بإيطالياء حيث كانت 
تعتبر آنذاك عاصمة الطبابة الأوربية. 
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لا عاد هارفي أدراجه إلى وطنه الأم سنة 1602 م» تزوج ابنة الطبيب الشخصي 
للملكة إليزابيث ثم عُيّن طبيباً في بلاط املك جيمس الأول» فطبيبا شخصيا للملك تشارلز 
الأول سنة 1618م. 

خلال عمله في البلاط الملكي» إهتم هارفي بدراسة الشرايين والأوردة. فأجرى تجارب 
واسعة النطاق على الحيوانات والجثث الآدميةء توصل من خلاها إلى اكتشاف الصمامات 
الوريدية. م يكن هارفيء بطبيعة الحال» أول من يكتشف الصمامات الوريديةء ولكنه كان 
بالتأكيد أول من اكتشف وضظيفتها في توجيه الدم باتجاه القلب فقط, مانعة رجوعه بالاتجاه 
المع كس. 

أجرى هارفي سلسلة من التجارب على الحيوانات قام من خلاها باحكام ربط شريان 
أو وريد ما على حدة ومن ثم سوية ليستطلع ما يحدث جريان الدم خلال فترة الربط وبعد 
فكه على التوالي. أثبتت هذه التجارب بأن الشرايين والأوردة في ارتباط مباشر ضمن دورة 
مغلقة يجري من خلاها الدم من الشرايين إلى الأوردة. 

حول هارفي اهتمامه إلى القلب بعد ذلك وسرعان ما أدرك بأن القلب بمتلك وظيفة 
عضلية يضخ من خلاها الدم إلى كل من الرئتين والشرايين. وبتابعة لجريان الدم في أجسام 
حيوانات متنوعة» لاحظ هارفي بان الدم لا بُستهلك أبداء» بل يدور بشكل متواصل محمَلا 
الهواء والمواد الغذائية لأنسجة الجسم المختلفة. 

و بحلول عام 1625م توفر لدى هاري ما يكفيه لتقدم صورة كاملة تقريبا عن الجهاز 
الدوراي. ولكن بقي هنالك أمران اثنان يقضان مضجعه. الأول أنه م يستطع تفسير الكيفية 
التي ينتقل ها الدم من الشرايين للأوردة رغم إثبات تجاربه هذه الحقيقة (إذ م يكن 
ليكووسكوب متوفرا آنذاك کي يعن هارفي من رؤية أوعية صغيرة جج م السشعرات 
الدموية» حيث اكتشفها الإيطالي مارتشيلو مالبيجي” اعام اة e11!0ءMarc‏ بواسطة 
الميكروسكوب مُقدمًا بذلك الحلقة المفقودة في جهاز هارفي الدوراي» وذلك عام 1670م 
أي بعد ثلاث سنوات من وفاة هارفي). 

أما المعضلة الثانية والأدهى حقيقة» فكانت تكمن في خوفه من رد فعل الكنيسة 
والرأي العام وخصوصا فيما يتعلق بمستقبل خدمته في البلاط فيما لو صرح بأن القلسب 


* مارتشيلو مالبيجي (1694-1628م) عام إيطالي يعد أول عام أنسجة وميت تراكيب عديدة في الجسم 
باه المترجم. 
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جرد مضخة عضلية وليس مَكمنا للروح والضمير والناسخ. فكان متنفسه الوحيد عثشوره 
على دار نشر ألانية صغيرة تكفلت بنشر ملخص لا يتعدى 72 صفحة عن كتابه وباللغة 
اللاتينية (لغة العلم آنذاك)»› تلافیا لوقوعها بايد إنجليزية. 
لكن شهرة كتاب هارفي الخطير ما لبشت أن تفشت في جميع أرجاء أوربا وكانت كفيلة 
بتجريده من معته الطبية والعلمية في الحال» ففقد الكثير من مرضاه. ولكن في النهاية لا 
يصح إلا الصحيح» فقد كان هارفي دقيقا جدأ في تجاربه وهذا ما تكلل باعتماد كتاببه 
كمرجع عن الجهاز الدوراي» وذلك عام 1650م. 
ا وهو ما يكفي للا مسبح عرضه 20 قدماء عمقه 8 أقدام وطوله حوالي ثلث 
میل! 
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ضط الهواء 
Air Pressure‏ 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن الائةه العظمى؟ 
من الواضح للوهلة الأرلى بايا جرد ملاحظة بسيطة O‏ 
علينا. ولکننا لا نحس بتأثير هذا الوزن علينا لأنه لطالما كان جزءا من عالمنا. الأمر ذاته 
ينطبق على العلماء الأوائل من فاقم جيعا قياس وزن اهواء والضغط الجوي. 
كا ن اكتشاف إيفانجيليستا توريتشيللي مدخلا لدراسة جادة للطقس والجوء وأرسى 
الأسس التي أفادت نيوتن وغيره من العلماء في دراسامم للجاذبية. كما ومهد لتوريتشيللي 
نفسه فيما بعد لتقدج مفهوم الفراغ "عه واختراع البارومتر- الأداة الأساسية 
والأكثر أهمية لدراسة الطقس. 
كيف جاء هذا الاکتشاف؟ 
في أحد أيام تشرين الأول (أكتوبر) الصافية من عام 1640م» أجرى غاليليو نجربة 
حول مضخة الامتصاص»› وذلك عند بئر عام بالقرب من میدان سوق فلورنسا الإيطالية. 
فقام العام المشهور بغمس أنبوب طويل في مياه البئر القاتمة. ومن البئر مد أنبوب غاليليو 
نحو الأعلى ليلتف حول حزمة خشبية متشابكة على ارتفاع ثلائة أمتار فوق جدار البشرء 
وينزل نحو الأسفل حيث تستقبله مضخة يدوية يتحكم هما اثنان من معاونيه: ايفنحیلیستا 
توريتشيللي 111ءء0۲1 ٣‏ a)ءاeعمهvع‏ البالغ من العمر اثنين وثلائين عاما وابن تاجر ثري 
والعام الطموح» والثاي كان جيوفاي بالياين iصهاه8‏ نمصه۷هذ6. وهو الآخر عام فيزيائي 
إيطال. 
قام توریتشيللي وبالیايٰ بضخ مقود المضخة ا لخشي ماصين الهواء من أنبوب غاليليو 
ببطء وساحبين في الوقت ذاته الماء لمستوى أعلى ضمن الأنبوب. واستمرًا بالضخ لحين 
تسَطح الأنبوب وكأما قشة مبلولة دست عليها. لكن بغض النظر عن مقدار ما كانا يبذلان 
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من جهد» لم يكن الماء ليرتفع آكثر من9,7 م فوق مستوى سطح الماء بالبئر» وتكررت هذه 
النتيجة بتكرار أداء التجربة. 

افترض غاليليو حينها بأن وزن عمود الماء في الأنبوب كان السبب - بطريقة ما - 
وراء إرجاع مستواه إلى ذلك الحد كلما حاولوا رفعه أكثر. 

لكن لغز أنبوب الامتصاص غل ير توريتشيللي الذي عاود التفكير فيه بجدية سنة 
3.. فلو كان غاليليو صائبأًء فإانه يفترض لسائل أثقل أن يصل لنفس الوزن الحرج 
وبالتالي ينخفض مستواه لحد أد. فوزن الزئبق كان 13,5 ضعف وزن لماء وعليه لا 
يفترض لعمود الزئبق أن يرتفع أكثر من 13,5/1 من ارتفاع عمود الماء أو ما يقارب 30 
إنشا (2و76سم). 

قام توريتشيللي بلا أنبوب زجاجي طوله 6 أقدام (182سم) بالزئبق السائل» ود 
النهاية المفتوحة بقطعة قطن. ثم قلب الأنبوب وغمس النهاية المسدودة في حوض يحتوي 
على الزئبق السائل قبل رفعه للسدادة. وكما توقع» انساب الزئبق من الأنبوب إلى 
الحوض» ولکكن ليس جيعه. | 

و كان قياس ارتفا ع العمود المتبقي للزئبق 30 إنشاً- تماما كما توقع توريتشيللي. 
ولكن استمر توريتشيللي في افتراض أن اللغز يكمن في الفراغ الذي تركه فوق عمود 
الزئبق. 

وني اليوم التالي» وبينما كانت الريح وقطرات المطر الباردة ترتطم بنوافذ بيته» أعاد 
توريتشيللي تجربته بهدف دراسة الفراغ فوق مستوى الزئبق. ولكن المثير للدهشة أن عمود 
الزئبق ارتفع إلى مستوی 29 إنشاً (73,6 سم)» في وقت افترض فيه توریتشيللي أن یکون 
الارتفاع ثابتا! ما الذي اختلف اليوم عن البارحة؟ تمعن توريتشيللي في التفكير هذا اللفز 
الجديد في حين استمر المطر في ضرباته على نافذة الغرفة دون رحهة. 

ما أختلف ذاك اليوم كان الجو- الطقس! توقف تفكير توريتشيللي على فكرة ثورية 
جديدة تماما. إن للهواء نفسه وزنا. إن الجواب ا لحقيقي للغز مضخة الامتصاص لا يكمن في 
وزن السائل ولا في الفراغ الذي يعتليه» بل في وزن الواء الجوي الضاغط عليه من الأعلى. 

أدرك توريتشيللي» إذن» بأن وزن الهواء في الجو قد ضغط على الزئبق في الحوض 
الذي يحتويهء ما أدى إلى دفع الزئبق داخل الأنبوب. فوزن الزئبق في الأنبوب يجب أن 
يساوي تماما وزن المواء الخارجي المسلط على الزئبق في الحوض. 
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بتغير وزن المواء الخارجي» فإنه سيدفع بالزئبق الموضوع في الحوض أقل أو أكثر بقليل 
وبالتالي سیغیر ارتفاع الزئبق في الأنبوب لمستوی ادن او أعلى بقليل. فالتغير بالطقس لا بد 
أن يغير وزن الهواء الخارجي. 

لقد اكتشف توريتشيللي الضغط الجوي وقدم طريقة لقیاسه ودراسته. 
€ حقائق طريغة: نادرا ما ينخفض مستوى الزئبق في البارومترات المزلية 
باكثر من 5و0 إنشا (1,27 سم) تزامنا مع تغير الطقسس من هادى إلى 

عاصف. وكان الانخفاض الأدن هو 2,963 انج (7,52 سم) من الزئبق قيس 

ضمن إعصار بساوث داكوتاء وذلك في حزيران (يونيو) سنة 2003م. 
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قانون بویل 
Boyle's Law‏ 


سنة الاكتشاف 1650م 


0 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 


أرسى المفهوم الذي اكتشفه روبرت بويل (أو ما يعرف الآن بقانون بويل) لقواعد 
جميع الدراسات الكمية والتحليلات الكيميائية للغازات. فلقد كان أول صيغة كمية 
لدراسة سلوك الغازات» كما ويعتبر من أساسيات فهم الكيمياء حيث يدرس ضمن بداية 
المنهاج التعليمي لأي طالب كيمياء. 

بوصفه عالاً تجريبيا عبقرياء أثبت بويل بان الغازات تتألف من ذرات - تماما مفسل 
المواد الصلبة. ولکن ما یز ذرات الغاز اما منتشرة على مسافات متباعدة عن بعضها 
البعض وقابلة للانضغاط. و مکذا تجارب» ساهم بویل في إقناع الوسط العلمي بوجود 
الذرات- القضية التي طال النقاش في صحتها ألفي عام من الزمان منذ أن افترضها العام 
دمو قریطس" emocritusط‏ للمرة الأولى سنة 440 ق.م. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

إنخدر روبرت بویل ٥1ره8‏ من عائلة نبيلة وكان عضوا للمجمع العلممي 
البريطائ. وفي أحد اجتماعات الجمع عام 1662م» تلا روبرت هوك Robert Hooke‏ ثا 
حول تجربة فرنسية توضح «مطاطية اهواء». لقد حظيت دراسة خصائص اهواء باهتمام 
كبير لدى علماء القرن السابع عشر. 

بنى العلماء الفرنسيون اسطوانة نحاسية مسدودة بقوة بواسطة مكبس. قام عدد من 
الرجال بالضغط على المكبس بقوة» ضاغطين بذلك اهمواء الحصور بالاسطوانة ثم انصرفوا 
بعد أداء مهمتهم. ارتفع المكبس من جديد» ولكن ليس بنفس مقدار ارتفاعه السابق. 


* ديوقريطس (370-440 ق.م.): فيلسوف مادي إغريقي» بلور الفكرة القائلة بأن المادة تتألف من أجزاء 
غير مرئية وغير قابلة للتفتيت أماها ٠ه‏ «أي الوحدات الغير المرئية» أو الذرات- المترجم. ) 
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صرح الفرنسيون من خلال جربتهم هذه بأن الهواء ليس على درجة كاملة من 
المطاطية. عند تسليط ضغط عليه فإنه بحافظ على جزء من حالة انضغاطه. 

و لکن كان لروبرت بويل رأي آخر تاماً. حيث حكم بعدم جدوى تجربة الفرنسيين 
موضحا بأن المكبس كان من الضيقق والإحكام بما يعيتق كامل رجوعه لستواه الأصلي بعد 
رفع الضغط عنه. فجادله آخرون متذرعين بأن العجربة كانت ستفشل حتما نظرا لدسرب 
الهواء في حال استعمل الفرنسيون مكبسا متراخيا. 

تعهد بویل بصنع مکبس مناسب غير حکم ولا متراخ بشدة. کما کد لرملائه بان 
مكبسه المتكامل هذا سيثبت خطأ الفرنسيين في جربتهم. 

بعد أسبوعين وقف روبرت بويل قبالة انجمع تمسكا بانبوب زجاجي كبر مائل عاسى 
شکل حرف [. أحد طرفي الأنبوب كان مر تفعا حوالي 3 أقدام ر90 سم) وضيقاء بينما 
كان الطرف الثاي قصيرا وأعرض قطرا. وكان الطرف القصير مسدوداء بينما كان الطرف 
الطويل مفتوحا. 

سكب بويل الزئبق السائل داخل أنبوبه فملاً قاع الأنبوب وارتفع ارتفاعا منخفضاً في 
كلا طرفي الأنبوب. النحصر جيب كبر من الهواء فوق عمود الزئبق في الطرف القصير 
العريض. وهنا أردف بويل معرفا لمفهوم المكبس بأنه أي جهاز يمكن بواسطته الضغط على 
الهواء. با أنه استعمل الزئبق السائل كمكبس,» فأنه لا يوجد أي احتكاك من شأنه التأثير 
على النتائج- كما حصل في النجربة الفرنسية. 

قاس بويل وزن المكبس الزجاجي وحفر خطا في الزجاج عند التقاء الزئبق باهواء 
احصور. ثم قطرَ الزئبق السائل في الطرف الطويل لد امتلائهء فانضغط الواء الحصور لأقل 
من نصف حجمه الأصلي نتيجة وزن وقوة الزئبق. 

حفر بويل خطا جديد على الطرف القصير للأنبوب مشير إلى المستوى الجديد للزئبق 
وبالتالي الحجم المضغوط للهواء الحصور. وأخيرأ قام يإفراغ الزئبق من خلال صمام أسفل 
الأنبوب حتى تساوى وزن الزئبق والمكبس الزجاجي مع وزفما السابق» فرجع عمود 
الزئبق إلى مستواه الأول بالضبط. الهواء الحصور قد قفزء إذن. إلى مستوى انطلاقه. وهو 
ما يؤكد أن المواء يتمتع بقابلية مطاطية تامة. أخطاً الفرنسيون. وأصاب بويل. 

واظب بويل على تجاربه مستعملاً مكبسه الزجاجي المضحك ولاحظ شيا جديرا 
بالاهتمام. إذ لا كان يضاعف الضغط (وزن الزئبق) على حجم معين من المواء اللضغوط 
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عقدار مرتین» فان الحجم کان يقل للنصف. كما أن مضاعفة الضغط ثلاث مرات أدت إلى 
تقلیل حجم المواء للثلث. فالتغير في حجم اهواء المضغوط تناسب دوما مع التغير بالضغط 
الملسلط عليه. وقد عبر بويل عن هذه العلاقة بععادلة رياضية بسيطة تعرف اليوم بقانون 
بویل. قانون فاق یع القوانين الأخرى من حيث الأهية في فهم لتلبية 
احتياجات بني البشر. 

حقائق طريفة: حققت عالمة اخيطات سيلفيا ايرل ٤4۲1٥‏ aز۷ار؟‏ الرقم 
Ëُ‏ القياسي للغوص الأحادي للسيدات (1000 م او 3281 قدم). وحسب مبداً 

بويل» يكون الضغط ممذا العمق 100 أضعاف مقداره عند السطح الخارجي 


٤ 5 


43 


 ايالخلا وجود‎ 
The Existence of Cells 


سنة الأكتشاف 1665م 


EE 


لثاذا بعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 


تعتبر الخلية الوحدة الأساسية للبناء والت ركيب. هنالك ملايين لا تحصى من الخلايا 
تكوّن أجسام اليوانات والنباتات» ويمكن دراسة وظائف الجسم بدراسة الخلايا علسى 
انفراد. فکما مح اکتشاف الجزيئة والذرة للعلماء بفهم أعمق للمواد الكيميائية» فإن 
اکتشاف الخلية مح لعلماء الأحياء بفهم أعمق للكائنات اخية. 

إن استعمال هوك للميكروسكوب فتح عيون الناس على دقائق العام الجهري على 
غرار تعريف غاليليو الناس بأسرار الكون الفسيح من خلال استعماله للتلسكوب. كما 

كيف جاء هذا الاکتشاف؟ 

وراء روبرت هوك ع)H400‏ قصة متعة. فبينما كان هزيلاً عليلافي صغره 1¿ 
يتكفل والداه أعباء تعليمه ظنا منهما أنه لن يعيش طويلا. وعندما عاند الصبي هوك الحياة 
وعاش لسن الحادية عشرةء منحه أبوه على مضض حصصا من التعليم الترلي. وقي سن 
الثانية عشرة» وبینما کان یراقب رساما تشکیلیا خلال عمله» عقد هوك عزمه على تقلیده 
قائلا کلامه الذي ظل يرافقه فيما بعد «أستطيع أن أقوم بمذا» . وفعلا أظهرت بعض 
رسوماته الأولية موهبته في هذا الفن. 

تون والده بعد ذلك بعام تارکا له میراثا هزیلا م یتجاوز 100 جنیه إسترلیني. خطر 
موك استغلال هذا المبلغ في دراسة أصول الرسم عند أحد الفنانين» ولكن سرعان ما أدرك 
أن روائح أصباغ الرسم تسبب له صداعا شدیدا. 

صرف هوك ماله بدلا عن ذلك في دخول مدرسة ويستمنستر. وفي واحدة من أولى 
أيامه هناك استمع هوك لرجل يعزف على آلة الأرغن في المدرسة وهناك عقد عزمه من 
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جديد على امتهان العزف «أستطيع أن اقوم بمذا». وحقا استطاع هوك أن يثبست نفسه 
عازفاً ماهر بل وعمل بعدها قائدا للفرقة الموسيقية في المدرسة وعضواً في فرقة الإنشاد 
الكدسي. 

لكن الحظ خالف هوك المسكين من جديد» فها هي الحكومة الإنجليزية المتزمتة الجديدة 
نع الموسيقى والكورسات الكدسية باعتبارها عبغا ووا لا طائل منهما. قرر هوك بعد أن 
ذهبت جنيهاته سدئ» أن يعمل خادما للطلاب الأثرياء بالقرب من جامعة أكسفورد. 

«استطيع أن أقوم بمذا»» قالها هوك من جديد وهو منبهر بالعلم والتجارب. ولم يبه 
العلم كما خيبه الفن سابقا. بل تعتبر خدمته لطلاب أكسفورد رغالبا لروبرت بويل) فاتحة 
لواحدة من أكثر التجارب العلمية عطاء في تاريخ إنجلترا. وحقق هوك خلال فترة وجيزة 
شهرة واسعة النطاق كبان ومجرّب من الطراز الأول. 

في عام 1660م» انضم هوك إلى امجمع الملكي (منظمة علمية إنجليزية مبكرة) وعمل 
لفوره على إجراء سلسلة من التجارب مستفيدا من الاختراع المذهل للعقد الأحير من 
القرن الخامس عشر المسمى بالميكروسكوب. نظرا لشحة عدد الميكروسكوبات القادرة 
على التكبير 100 ضعف الحجم الأصلي وصعوبة استعماها وضعف قدرقا التركيزية» 
ساهم هوك عام 2 م في تصمیم میکروسکوب ذي قدرة تكبيرية تساوي 300 ضعف› 
واستعمله في معاينة الت ركيب الدقيق للأشياء المألوفة من حوله. مستفيدأ من هذا 
الميكروسكوب ومن موهبته الفنيةء أنجز هوك أولى الدراسات التفصياية للعام الجهري. 
فرسم صورأ دقيقة قريبة من الواقع لتراكيب محتلفة كالعيون المركبة للذباب» ت ركيب ريش 
الطيور» وأجنحة الفراش. كما اكتشف ورسم عدداً من الكائنات الجهرية . 

و في عام 1664م» أدار روبرت هوك دفة مجهره هذه المرة إلى قطعة جافة من القطن› 
فوجدها مكونة من ثقوب مستطيلة صغيرة شديدة التراص. يتألف القطن بالذات من خلايا 
كبيرة مفتوحة» وهذا ما مكن هوك من رؤيتها بذاك الوضوح» في حين أن خلايا النباتتات 
والحيوانات الأخحرى من الصغر بحجيث لا بمكن مشاهدقا أبدا باستعمال هکذا 
میکروسکوب. 

أطلق هوك على هذه الثقوب اسم كء[آعء أو خلايا رو هي كلمة لاتينية تشير إلى 
الحجرات الصغيرة المصطفة جانباً- كغرف السجون مثلا. كانت هذه الخلايا فارغة لأن 
قطعة القطن كانت ميتة ببساطة. ويحسب فوك أنه افترض أن هذه الخلايا لابد أن تكون 
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مليئة بالسوائل في حالة الخحياة”*. بقيت كلمة خلية قيد الاستعمال» والأهم من ذلك أمُا 

أهبت مشاعر علماء الأحياء للتباحث في هذا الاكتشاف الجديد. فتبين هم جيعا أن امام 

ا حي مؤلف حقا من خلايا متراصة كما هي قطع البلاط في بناء ما. وانساق حقل الأحياء 

برمته نحو دراسة ترکیب ووظائف اخلایا. 

7( حقائق طريفة: يعتبر علم الخلايا العلم الوحيد الذي يترادف فيه مصطلحا 
التضاعف والانقسام. فتضاعف الخلايا يعني ببساطة انقسامها! 


* إضافة إلى اكتشافه للخلاياء عرف عن هوك وضعه لقانون المطاطيةء مساعدته لبويل في بناء ممضخات 
التفريغ المستعملة في قانون الغازات للأخير» كما و عد معماريا بارعا ساهم في إعادة ترميم لندن بعمد 
الحريق الكبير عام 1666م. عمل على مراقبة دوران المريخ و عطاردء و يعتبر أول من أفاد بتمدد المادة 
لدى تسخينها و بتكون الغازات من دقائق متباعدة. اشتهر بعمله في الجاذبية كذلك و احتدم التتافس 
بينه و بين نيوتن الذي تعمد طمس هوية هوك لدى توليه رئاسة الجمع الملكي ها في ذلك تحطيمه 
للصورة الوحيدة له في مبنى الجمع- المترجم. 
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الجدب العام 


Universal Gravıtation 


سنة الاكتشاف 1665م 


لاذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 


حلول مطلع القرن السابع عشرء كانت أنواع عديدة من القوى قد نم الععصرف 
عليها- كالاحتكاك والجاذبية ومقاومة اهواء والقوى الكهربائية وغيرها. a ae‏ 
الفضل في في توحيد هذه القوى المختلفة ظاهريا إلى مبداً نيوتن الرياضي» حيث بلوّرها جيعا 
في مبدا قياسي موحد. تسقط تفاحةء للناس أوازفاء يدور القمر حول الأرض- جيعها 
لسبب واحد مشترك. فكان قانون الجحاذبية لنيوتن بثابة مبداأ مبسّط عملاق. 

يعتبر مفهوم نيوتن ومعادلاته في الجاذبية من المغاهيم الأكثر تداولا في الحقل العلمسي 
برمته. كما وندين في بناء القسم الأكبر من فيزيائنا الحديثة إلى مبدأ نيوتن في الجذب العام 
وفكرته بأن الجاذبية من الخصائص الحوهرية للمواد جميعها. 


كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 


في عام 1666م» كان إسحق نيوتن سء" هه[ البالغ من العمر ثلالة وعشرين 
عاما يعمل زميلا ناشئا بكلية ترينيتي بجامعة كامبردج. ببشرته الييضاء وشعره الأشقر 
الطويل» اعتقد الكثيرون أنه أقل من عمره بكثير. وما رسخ هذا الاعتقاد هيكل جسمه 
الضئيل وتصرفاته الخجولة الوقورة. أما نظراته الثاقبة وتقطيبة وجهه الدائمة فكانت سببا 
لنفور الناس منه. 

تفشى وباء الطاعون العقدي في لندن فأرعب السكان وحصد حياة الكثير منسهم. 
فأغلقت دور العلم والجامعات» واضطر الأكاديعيون الشغوفون للعلم أمثال إسحق نيوتن أن 
يقتلوا الكثير من وقتهم الشمين في المناطق الريفية الآمنةء منتظرين أن يفك هذا الوباء اللعين 
قبضته عن المدينة. لقد كانت فترة مرعبة حقا في في تاريخ البلاد. 


47 


في عزلته تلك أصبح نيوتن مهووسا بقضية ما قضّت مضجعه ربا أكثر من وباء 
الطاعون نفسه: ما الذي يسند القمر في دورانه حول الأرض» بل ما الذي يسند الأرض 
ضمن مدار محدد أثناء دوراما حول الشمس؟ لاذا لا يسقط القمر على الأرض» أو تسقط 
الأرض على الشمس؟ 

في السنوات اللاحقة أقسم نيوتن بحقيقة حدوث القصة التالية: فبينما كان جالسا في 
بستان أخته بالريف» مع الصوت الناعم المألوف لسقوط تفاحة علسى الأرض العشبية. 
فالتفت في وقته ليرى تفاحة ثانية تسقط من على فرع متدل للشجرة وترتد بعد اصطدامها 
بالأرض لتستقر هي الأخرى على العشب الربيعي. إفا لم تكن بالتأكيد أول تفاحة يراها 
نبؤتن وهي تغط على الأرض: ول يكن عة ها يشر العجب في فة قوطها القصرة. و 
بينما كان العام الشاب يبحث عن حل لمشكلته السابقةء فتحت التفاحة الساقطة منفشذا 
جديدا له: « تسقط التفاحة على الأرض بينما لا يسقط القمر. ما الفرق إذن بين التفاحة 
والقمر؟» 

في الصبيحة الملشمسة لليوم التاليء كان نيوتن يراقب ابن أخته الصغير وهو يلعسب 
بكرة مشدودة بيط . فأمسك الصغير الخيط يإاحكام وبداً يرجح الكرة ببطء ثم زاد مسن 
سرعتها بالتدريج لحد أخذت فيه الكرة مستوى مستقيما مع أقصى امتداد للخيط. 

في بداية حر كتهاء أدرك نيوتن أن الكرة تشبه القمر تماماً. فقد أثرت قوتان في الكرة: 
حركتها (تعمل على قذف الكرة خارجا) وقوة سحب الخيط (تعمل على مسك الكرة 
داخلا). على نفس الشاكلةء هناك قوتان تؤثران على القمر: حركته وقوة سحب الجاذبية- 
(القوة) ذاقا التي جعلت التفاحة تسقط على الأرض! 

للوهلة الأولى افترض نيوتن أن الجاذبية عبارة عن قوة جذب عام بدلا من قوة مسلطة 
فقط على الكواكب والنجوم. فقد جعله فهمه العميق للكيمياء ومبدا جذب الادة يفترض 
أن قوة الجاذبية ليست حصرا على الأجرام السماوية وحدهاء بل تخص أي جسم وباية 
كتلة. إن الجاذبية هي التي تسحب التفاح نحو الأرض» تجعل الأمطار تسقط» وتسند 
الكواكب في مداراقا حول الشمس. 

کان اکتشاف نیوتن بدا الجذب العام بمثابة ضربة قاصمة للفكرة السائدة آنذاك 
والتي اقتضت باختلاف قوانين الطبيعة التي تحكم السماء عن تلك التي تحكم الأرض. فقد 
أوضح نيوتن بأن الميكانيكية التي تحكم الكون والطبيعة هي بسيطة في كينونتها. 
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أدرج نيوتن مبدا الجذب العام ضمن خصائص المواد جميعأء لا الكواكب والنجوم 
فقط. واليوم» يقع مبدأً الجذب العام وصيغته الرياضية في صميم جيع فروع الفيزياء الحديثة 
باعتباره واحدأ من أهم المبادئ في الحقل العلمي برمته. 
8 حقاد ق طريفة: زهرة کینت 1e ۴10۲ ه٤ Ke‏ هي عبارة عن نوع 


خاص أخضر من التفاح. و حسب القصةء كانت التفاحة التي رآها إسحق 
نیوتن رهي تسقط على الأرض» فأهمته اكتشاف مبدا الجذب العام". 


* هنالك سلال من شجرة التفاح الأصلية لنيوتن موجودة الآن خارج الباب الرئيسي لكلية تسرينيتي بجامعة 
كامبردج» و ذلك تحت الغرفة التي عاش فيها لدى دراسته هناك- المترجم. 
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الأتحجرات 
Fossils‏ 


سنة الاكتشاف 1669ء 


لاذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

إن الطريقة الوحيدة التي تمكننا من معرفة الماضي السحيق هي معاينة البقايا المحجرة 
للنباتات والحيوانات المنقرضة الآن وبالتالي الحاولة في إعادة بعث تلك الحياة الممدثرة 
ومحيطها الغابر. بمكن للعلماء أن يحققوا هذا شريطة أن يعطوا تفسيرا صائبا لأسرار البقايا 
المتحجرة ضمن الطبقات الصخرية القدعة. 

بدأت هذه العملية مع نيكولاس ستينوء الذي قدم أول تعريف حقيقي لكلمة 
«متحجر [1ئو0؟» وأول فهم صحيح لدشأة وطبيعة المتحجرات. ينل عمل ستينو بداية 
لعملية الحساب الزمني الحديغة ودراسة المعحجرات وكذلك بلورة لعلم الجيولوجيا الحدیث . 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 


على مر 2000 سنةء كان يطلق على كل ما يخرج من الأرض بالمتحجر. وخلال 
العصور الوسطى» الحصرت تسمية المتحجر على التراكيب الحجرية المستخرجة من الأرض 
والتي كانت تشابه المخلوقات الية إلى حد بعيد. اعتقد الكنيرون حينها أن هذه 
المتحجرات كانت تمثل مراحل من عمل الله في خلقه للكائنات الحيةء بينما افترض آخرون 
أا حاولات فاشلة من الشيطان لتقليد الله وذهب آخرون إلى الاعتقاد بأها كانت بقاييا 
للحيوانات التي غرقت إبان طوفان نوح. لكن لم ينتبه أحد منهم إلى أن هذه المخحجرات 
أهميتها العلمية. 

کان نیکولاس ستینو S10‏ sھا0طN1‏ هو ذاته Niels Stiıseı jwiıتw jJi‏ 
المولود عام 1638م في كوبنهاجن بالدانمارك» وقد غير إسمه إلى صيغته اللاتينية عام 1660ء 
بعد رحيله إلى باريس ثم إيطاليا بغية دراسة الطب. كان ستينو طالبا للطريقة التجريبية 
والرياضية للعالم غاليليو وركز في دراسته على الجهاز العضلي للإنسان مستعملاً الرياضيات 
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والهندسة لتبيان طريقة O SER‏ فذاع صيته في هيع 
أرجاء إيطاليا جراء دراساته التشريية والوظيفية 

في شهر تشرين الأول (أكتوبر) من عام 1666م اصطاد. صيادان ما مياه «مك 
قرش عملاق» بالقرب من بلدة ليفورنو الإيطالية. ونظرا لكبر حجمهء قرر الدوق فرديناند 
إرسال رأسه إلى ستينو ليقوم بتشريحه. ا الدوق وبدأ بتشريح الرأس 
مركُزاً على عضلات الفك المميت للقرش. 


بينما كان ستينو يفحص أسنان القرش تحت الميكروسكوب. أدهشته مشامتها 
لمتحجرات معينة تدعى عجإاءم0ءوه‌آاع أو «كلوسوبيتري» أي «أحجار اللسان»» س 
أن عثر عليها في الطبقات الصخرية على امتداد الوديان الساحلية. كانت الكلوسسوبيتري 
معروفة منذ أولى أيام الإميراطورية ة الرومانية القديعةء وقد اعتبرها المؤلف الروماي الشهير 
بليني الکبیر" ل۴1 عط) رہ:ا۲ أجزاء تناثرت من القمر على الأرض. ومن خلال 
مقارنته لأسنان القرش المتوحش مع الكلوسوبيتري» توقع ستينو أن الكلوسوبيتري لا تشبه 
أسنان القرش فحسب.» بل هي أسنان القرش ذامًا! 

سخر العلماء الطليانء بطبيعة الحال» من اكتشاف ستينو متذرعين بأن الكلوسوبيتري 
موجودة على بعد أميال من شاطى البحر وعليه من المستحيل أن تكون جزءأ من كائن 
بحري كسمك القرش. أما ستينو فافترض أنه لا بد أن تكون أسماك القرش اليتة مطروحة في 
مناطق سطحية من الماء أو في شاطتئه الموحل ثم انجرفت بطريقة ة ما لتصبح جزءا من اليابسة. 
ولكن م يشف هذا الافتراض غليل معارضيه» بل ذهب بعضهم إلى القول باستحالة كون 
الكلوسوبيتري أسنان قرش طالما أن أسنان القرش ليست مصنوعة من حجر. 

و من جانبه وسّع ستينو من دراساته لتشمل المتحجرات الشبيهة بالعظام والشظايا 
العظمية. عندما عاينها تحت الميكروسكوب, اقتنع بأفا الأخرى كانت عظاما وليسست 
حجارة. بعد شهور من الدراسة» استند ستينو على ما استجد بعد ذاك من نظرية تدعى 


k‏ بليني الكبير )79-23 ق.م.): کاتب و فيلسوف طبيعي و قاد بحري رومایي» اشتهر بتاليف موسوعة 
Naturalis Historia‏ «التاريخ الطبیعي»» و ذاع عنه قوله: «يتالف اجد اللحقيقي من تحقيق ما يستحق 
الكتابةء و كتابة ما يستحق القراءة»- المترجم. 


اد 


النظرية الجسيمية للمادة (الممهّدة للنظرية الذرية) معتبرا أن الوقت والتفاعل الكيميائي 
كفيلان بتغيير ت ركيب الأسنان والعظام إلى ت ركيب حجري. 

نشر ستينو اكتشافه ودليل إثباته عام 1669م. إضافة إلى إثباته بأن المعحجرات تعمل 
عظاماً قدية لكائنات حية في الواقع» حقق ستينو في الكيفية التي اندست مما هذه العظام 
ضمن الطبقات الصخرية. فخلال عمله اكتشف عملية الترسيب وتكوين الطبققات 
الصخرية المترسبة. بحسب لستينو إذن تأسيسه لعلم الجيولوجيا الحديث. 

في ذروة مسيرته وعطائهء صب ستينو كاهناً للكنيسة الكاثوليكية. وترك الحقل 
العلمي إلى الأبدء معتبرا العلم مخالفا للتعاليم الكنسية. لحسن الحظ بقيت اكتشافاته ماثئلة 
حقائق طريفة: لعل أول ما يرارد أذهاننا عند ذكر الخحجرات» 
الديناصورات العملاقة. لكن اكتشفت أكبر البقايا المتحجرة في العام في شال 
أمريكا الجنوبية عام 2003م حيث تعود يوان من القوارض» قد بالغ وزففا 


52 


النعد عن الشمس 


Distance to Sun 


سنة الاكتشاف 1672م 


لماذا بعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

يستند فهمنا للکون على أساسين اثنين- قدرتنا على حساب المسافات التي تفصلا 
عن النجوم البعيدة» وقدرتنا على قياس الت ركيب الكيميائي للنجوم. وقد تحقق الأخير عام 
9م باختراع المطياف. أما قياس البعد عن الشمس فلطالما عد الأهم من بين القياسات 
الجرية. وكان قياس عام 1672م لكاسين بمثابة أول حساب دقيق في هذا المضمار. 

منح اکتشاف کاسیني أول تلميح مذهل من نوعه اف مدی اتساع حجم الكون وال 
مدى ضآلة وتفاهة الأرض. فقبل كاسيني» اعتقد العلماء أن النجوم تبعدنا إبعسافة بضعة 
ملايين من الأميال. ولكن بعد كاسيني» أدر كوا أن أقرب النجوم إلينا تبعد بلايين إن لم تكن 
ترليونات الأميال! 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 


مو لودا عام 1625م» ترعرع جيوفايٺٰٰ كاسي Giovanni Cassini‏ وتفقف في 
إيطاليا. توجهت ميوله أثناء شبابه إلى علم التنجي > وليس الفلك» فاكتسب شهرة واسعة 
في هذا انجال. امالت المئات من الناس على كاسيني من كافة أرجاء البلاد يلتمسون 
استشاراتهء رغم أنه كتب مدشورات عديدة يثبت فيها بطلان صحة التوقعات التنجحيمية. 

في عام 1668م وبعد قيامه بعدد من الدراسات الفلكية المعتدة ما في إيطالياء عرض 
على کاسیني منصب مدير مرصد باریس الفلكي. فقرر أن يصبح مواطنا فرنسیا وغيّر امه 
إلى جان دومينيك کilصيني .Jean Dominique Cassini‏ 

هناك في فرنساء استعمل كاسيني تلسكوبا متطورا عالي الجودة أتى به خلسة من 
إیطالیاء فرافقه في جميع إنجازاته الفلكية التي جعلت منه واحدا من أشهر علماء العام 
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تضمنت هذه الاكتشافات المدد الدورية للمريخ والزحل وكذلك الفسحات الكبيرة في 
حلقات زحل والتي لا تزال تسمی بفسحات کاسیني. 

كان كاسيني أول من توقع بأن الضوء ينتقل بسرعة متناهية. لكنه أحجم عن نشر 
دلیله» بل قضی سنوات عديدة حاولا تفنید نظريته بنفسه. إذ كان رجلا شديد التدين 
ET‏ الله وبالتالي يجب أن یکون كاملا وغير متناه. ومع هذا 
أثبتت جميع أعماله الفلكية صدق اكتشافه الأول- ينتقل الضوء بسرعة ثابتة ومتناهية. 

مرة أخرى أصبح كاسيني أسيرأ لإبمانه الشديد بالكنيسة الكاثوليكية ونادى بككون 
أرضي المركز. إلا أن الكتابات الأولية لكبلر والجادلات الحذرة لكوبرنيكوس في افشراض 
مر كزية الشمس جحت في إقناع كاسيني -و لو جزئيا- بمذه الحقيقة. وذلك عام 1672م. 

بعد هذه الحقيقة الجديدة التي قبل با كاسيني على مضض, قرر حساب بعد الأرض 
عن الشمس. إلا أنه كان من الصعوبة والخطورة عمل قياسات مباشرة تخص الشمس (فقد 
يكلفه ذلك بصره). ولکن خسن حظه» ساعدته معادلات كبلر على حساب المسافة مسن 
الأرض إلى الشمس وذلك بقياس المسافة بين الأرض وأي كوكب آخر. 

كان المريخ قريبا على قلب كاسيني كما كان قريبا عن الأرض» فاستعان بتلسكوبه 
المتطور في قياس المسافة إلى المريخ» ولكنه م يفلح طبعا في حساب قياس دقيق فعلي 
للمسافة. لكنه لو قاس الزاوية إلى بقعة معينة من المريخ في نفس الوقت من نقطتين مختلفتين 
على الأرض» فإنه سيتمكن من الاستفادة من هذه الزوايا وهندسة الشات في حساب 
المسافة إلى المريخ. 

حتى تكون قياساته دقيقة ومضبوطة» كان على كاسيني أن يجعل من المسافة بين نقطتيه 
الأرضيتين كبيرة ومعلومة بدقة. فأرسل الفلكي الفرنسي جان ريشيه إعطءزR‏ ”ههل إلى 
كاييني في غويانا الفرنسية على الساحل الشمالي لأمريكا الجنوبيةء بينما بقي هو في باريس. 

بذات الليلة من شهر آب (أغسطس) عام 1672م» وبنفس اللحظة بالضبط» قاس 
الرجلان الزاوية إلى المريخ ووضعاها تماما مقابل خلفية النجوم البعيدة.و عندما رجع ریشیه 
بقياساته إلى باريس» تمكن كاسيني أخيراً من قياس المسافة إلى المريخ. ثم استعمل معادلات 
كبلر ليكتشف أن المسافة إلى الشمس هي 87 مليون ميل (149,6 مليون كم». لقد أظهر 
العلم الحديث أن قياس كاسيني خالف القياس الحقيقي بمقدار 07 فقط ر93 مليون ميل). 
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استمر كاسيني في قياس البعد عن الكواكب الأخرى واكتشف أن زحل يبعمدعنا 
عقدار 1,600,000,000 (1,6بليون) ميل! لقد عنت اكتشافات كاسيني أن الكون أكبر 
علاین الأضعاف خحلافا لأتصورات الجميع. 
7( حفائقی طريضة: يبلغ قطر الشمس 1,4 مليون کم )875000 میل). أي أا 
ا أعرض عن الأرض بقدار 109 أضعاف تقريبا. 


* الحقيقة الأحرى التي كشف كاسيني الغطاء عنها كانت إثباته أن فرنسا أصغر بكثير من المتوقع» و ذلك 
باستعمال خطوط الطول (حيث يعتبر أول من قاسها قياسا دقيقا) في تقدير حجم البلاد. علق الملمك 
لويس الرابع عشر على الأمر بقوله أن كاسيني أخذ من نملكته أكثر من الأراضي التي ظفر ما في حروبه 
جعاء- المترجم. 
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البكتيريا 


Bacteria 


سنة الاكتشاف 1680م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

كما استعمل غاليليو تلسكوبه ليفتح أفق الإنسان على فضاء النجوم والكواكب» فقد 
استعمل فان ليفنهوك میکروسکوبه ليفتح وعي الإنسان على العام اججهري الدقيق الواقشع 
حارج نطاق الرؤية البشرية والذي لم يكن أحد قد حلم حتى بوجوده. اكتصشف فان 
ليفنهوك الطليعيات والبكتيريا والخلايا الدموية والنطف والشعيرات الدموية» وأرست 
أعماله أسس علم الأحياء الجهرية وأدخلت الدراسات النسيجية والنباتية إلى العام 
اجهريء كما وأكملت الفهم البشري للجهاز الدوراي. 

كيف جاء هك! الاأكتشاف؟ 

ولد أنتون فان ليفنھوك Anton van Leeuwenhoek‏ عام 1632ءم. فی دلفت 
بمولندا. مفتقدا لتعليم مدرسي متقدم» مارَّس فان ليفنهوك تجارة الأقمشة واعتقد أنه 
سيكمل حياته في البيع والشراء. 

لكن فان ليفنهوك كان حب لاستطلاع العام الحيط به ومهتماً بالرياضيات. وبتنقييف 
ذا بحت» تمكن من حصد ما يؤهله من المعلومات الرياضية للعمل كمساح للأراضي 
سوی اللغة الهو لنديةء ويمذا م يقدر على الاطلاع على آي مدشورات أو بحوث علمية- إذ 
كانت تدشر جيعا باللاتينية أو الفرنسية. 

دخلت المیکروسکوبات هولندا عام 1620م. وکان کریستيان ھjiy Christia¬‏ 
1ظ و روبرت هوك اول عالمین يستفیدان علميا من هذا الاختراع المذهل. كما قاما 
بتصميم ميكروسكوبات ثنائية العدسات (عدستان زجاجيتان داخل ماسورة معدنية ضيقة). 
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استرق فان ليفهوك النظر في الميكروسكوب لأول مرة عام 1657م» فراقه ما رأى 
وامتدت وشائج الصداقة بينهما. جرب فان ليفنهوك ميكروسكوبا ثنائي العدسات» ولكن 
خاب أمله عندما لاحظ تشوه الرؤية به وضعف قدرته الت ركيزية. فقام بصنع أول 
میکروسکوب له مستعملا عدسة واحدة شديدة الانحناء بغية الزيادة في التكبير.و في عام 
3ء صنع فان ليفنهوك ميكروسكوبا بقوة تكبير 270 ضعفا للحجم الأصلي» فمكنته 
من رؤية أشياء بطول واحد من المليون من المتر. كان ليفنهوك متحفظا جدا بشأن عملسه» 
ول يدع أحدا يشاهد ميكروسكوباته الجحديدة. 

بدأ فان ليفنهوك دراساته الجهرية بأشياء يقدر أن بُركبها على رأس دبوس- كاجزاء 
من فم النحل» البراغيث» شعرات الإنسان...ا» فشرح ورسم ما رأى بتفصيل دقيق. وفي 
عام 1674م» طور میکروسکوبه با بُمکنه من الت رکیز على صحن مستو- فادار اهتمامه 
إلى دراسة السوائل كقطرات الماءء خلايا الدم..ا. ٠‏ 

كانت هذه الدراسات الأخيرة لعام 1674م وراء اكتشافه العظيم. إذ اكتشف طليعيا 
مجهرياً (بکتيريا) في كل قطرة من قطرات الماء الذي كان تغانة شقا بلك الحياة 
الجهرية التي لا ترى بالعين الجردة. ثم وسع فان ليفنهوك من نطاق بحثه عن هذه الكائنات 
الدقيقة فوجدها في كل مكان: على رموش عين البشر» على البراغيث» في الغبار» وعلسى 
الجلدء فرمها ووصفها برسوم متازة دقيقة. كل رمة كانت تكلّف فان ليفنهوك أياما 
لاائها. 

و باعتباره هاويا» كان عليه أن بحسن من معلوماته العلميةء فدأب على ذلك خلال 
فترة فراغه عن العمل عصرا وفي ساعات الصباح الأولى. ولكن خجله من قلة مهاراته 
اللغوية وقمجئته الضعيفة (حتى في اللغة المولندية) حالا دون نشره لأية مقالات حول 
اكتشافاته المبهرة. 

و أخيرا في أوائل عام 1676م اقتنع فان ليفنهوك بجدوى إرسال رسائله ورسوماته إلى 
اجمع الملكي بلندنء الذي تولى ترجتها إلى الإنجليزية. شكّل هذا الجمع الموسّع للرسائل 
(التي كتبت وجُعت على مدى عقود) أول وأفضل خريطة إلى العام الجهري. فما لاحظه 
فان ليفنهوك قَوّض العديد من المعتقدات العلمية حينذاك وقدمه عقوداً-إن م يكن قرونا- 
على باحثي زمانه. 
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کان أول من أشار ا البكتيريا سبباً للعدوى والمرض (و لم يصدقه أحد لحد إثبات 
باستير لذلك عام 1856م). كما لاحظ فان ليفنهوك أن بمقدور الخل قتل البكتيريا وبالتالي 
دعا بقابليته على تعقيم الجروح. ومجدداء انتظر العام قرنين من الزمان لتصبح ملاحظة فان 
ليفنهوك نممارسة طبية قياسية. 

مضت 200 سنة أيضا قبل أن يتمكن أحد من تصميم ميكروسكوب أفضل من 
ميكروسكوب فان ليفنهوك. ولكن بقي ليكروسكوب فان ليفنهوك شرف اكتشاف العام 
الجهري البالغ الأحمية". 
7 )) حقائق طريفة: في عام 1999م اكتشف العلماء أكبر بكتيريا على 
| الإطلاق. إذ يإامكاها النمو لغاية 0,75 ملم - أي حوالي حجم النقطة فماية 
هذه الجحملة. لقد فاقت هذه البكتيريا الجديدة أقرب منافساقًا بمائة ضعف. فعلى سبيل 
المقارنةء لو كانت البكتريا الجديدة بحجم الحوت الأزرق» فإن البكتيريا العادية ستكون 
بحجم فأر حديث الولادة. 


# من الأكتشافات الأخرى المهمة لفان ليفنهوك اكتشافه للنطف عام 1677م و للنمط المخطط للخل«(ايا 
العضلية الميكلية عام 1682م - المترجم. 
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قوانين الحركة 


Laws of Motion 


سنة الاكتشاف 1687م 


لماذا يعد هذا الاأكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

تشكل قوانين نيوتن الثلائة في الح ركة صميم علم الفيزياء والمندسة. فهي النظريات 
الأساسية التي بنيت عليها علومنا الفيزيائية. تماما كما بنيت مفاهيمنا الهندسية الحديثة على 
نظريات إقليدس الأساسية. فتقديرا لإتيانه بمذه القوانين واكتشافه للجاذبية وصغعه لآلة 
الحاسبة» اعتبر نيوتن الذكاء العلمي الأنبغ في الألفية المنصرمة. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

کان اكتشاف يوهانيس كبلر عام 1609م بأن الكواكب تدور في مدارات إهليليجية 
(ليست كروية) حول الشمس كفيلاً باثارة قريحة العلماء من بعدهء من دأبوا في إبجاد تفسير 
رياضي له. فحاول روبرت هوك وجون هالي John Halley‏ لکنھما فشلا كمافشل 
آخرون في هذا المضمار. 

کان إسحق نیوتن ew01‏ × ٥4و1‏ المولود عام 1642م ني لنکولنشایر على بعد 60 
ميلا من کامبردج باإنجلتراء طفلا صعب المراس. توفي والده قبل ولادته بثلاثة أشهر› ول 
يحب زوج أمه إطلاقا فأرسل للعیش مع جده وجدته. لکن م بد نيوتن عاطفة تجاه أحد- له 
أمه ولا جده ولا جدته ولا حت أخيه وأخته الغير الشقيقين. فکان کٹثرا ما یهدد بضرمم 
وحرق المزل عليهم» وكان عالة على مدرسته بخرقه لقوانينها وأنظمتها. 

فطن رجل واحد فقط, هو ولیام ایسکیو طعںuہcءرھ‏ ۷۷112 إلى نبوغ وقدرات 
نيوتن. فدبّر له للدراسة في كلية ترينيتي بجامعة كامبردج. كونه فقيرا وغير قادر على دفع 
مصاريف دراسته الطائلةء عمل نيوتن خادما للطلاب الآخرين. كان نيوتن دائم الوحدة» 
بالغ التكتم» بينما وصفه آخرون بالعابس وانجادل. 
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أغلقت كامبردج أبواما إبان تفشي وباء الطاعون في لندن عام 1665م. فأقام نيوتن 
عند أخته في الريف» حيث تملكه الإحباط جراء عزلته وني ظل غياب الأدوات الرياضية 
التي يحتاجها في دراسة مفاهيم القوة والح ركة التي هم بالتعمق فيها. و عقد عزمه على معرفة 
القوى التي تسبب حر كة الأجسام الساكنة أو توقف المتحرك منها. 

درس نيوتن كتابات غاليليو وأرسطوء كما واكب الأعمال الجديدة لكبلر وهسالي» 
وجع المشاهدات والنظريات المبعثرة والمتضادة أحيانا منذ الأيام الإغريقية الأولى. فدرسها 
ورتّبها باحثا عن حقائق مشتر كة وأخطاء محتملة. وأبدى نيوتن نجاحا مدهشا في غربلة هذا 
الجبل من الأفكار وانتقاء الترر الصاح منها. 

م يكن نيوتن تجريبيا بحتاء إذ اعتمد على التفكير وإجراء تجارب ذهنية على غسرار 
آيدشتاين. كان يقضي وقتا طويلا في التأمل والتفكير الداخلي قبل أن يصل إلى أجوبة مقنعة. 
فقد جاء على لسانه بأنه «كان يضع الموضوع نصب عينيه دوما وينتظر حت تتدرج تباشير 
الفجر الأولى إلى نور الصباح المشرق». 

سرعان ما أصبح لغز القوى المسببة للحركة هوسأً لدى نيوتن. ف ركز على قوانين 
غاليليو في الأجسام الساقطة وقوانين كبلر في حر كة الكواكب. وكثيرأ ما أوصله قلة النوم 
والطعام إلى حافة الافيار الجسدي. 

لور نيوتن قوانينه الثلاثة في الحركة أوائل عام 1666م. فكانت اللبنة الأساسية في 
صنعه للالة الحاسبة واكتشافه للجاذبية-و لكن دون أن ينشرهاء لين أغراه هالي بكتابة 
کتابه الشهیر ٣ ٥1a‏ ]إ۲ «برينسيبا-المفاهيم» بعد عشرين عاما. 

قدم جان بيكار* لإهعءز" د۸ء[ عام 1684م أول قياس دقيق لحجم وكتلة الأرض. 
وأخيرا حصل نيوتن على الأرقام التي أحتاجها لإثبات صواب قوانينه في الحركة وقانونه في 
الجاذبية با يتعلق بتوقع المدارات الحقيقية للكواكب. لكن حت لدى حصوله على البرهان 
الرياضي المطلوب» أخر نيوتن نشر كتاب برينسيبا لعام 1687م وذلك بتحريض وترغيب 
من هالي""-اغلب الظن لأن روبرت هوك اذعى خطاً بأنه توصل إلى قوانين عامة للحرىكة. . 
فأصبح کتاب برينسیبا واحدا من أكثر المنشورات توقىرا واستعمالاً في تأريخ العلم. 


“ جان بيكار (1642-1620م) فلكي فرنسي كان أول من قاس درجات خطوط الطول بدقة و قاس 
منها حجم الأرض- المترجم. 

تتفق أغلب المصادر أن هالي ذهب إلى نيوتن لمسائلته حول قضية استعصت عليه و على هوك تتعلق 
بالجاذبيةء ليجد أن الأخير قد حلها لتوه. فظل هالي يلح على نيوتن بنشر ملاحظاتهء إلى أن جمعها في 
كتابه البرينسيبا الذي طبع على نفقة هالي الخاصة - المترجم. 


¥ 
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حقائق طريفة: إن لكل حركة قوة مسببة ها. وقد تقكن غاري 
هھاردویك ck‏ سw‏ ل82 راه من كارلسباد بولاية كاليفورنيا من 
توليد قوة تكفي لدفع لوح الترج بسرعة قياسسية (وقوفا) بلغت 
6 کم /سا (62,55 میل/سا) بتلال فونتاین في ولاية اریزونا 
وذلك بتأريخ 26 أيلول (سبتمبر) عام 1998 
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الترتيب 2 الطبيعة 


e 


Order in Nature 
سنة الاكتشاف 1735ء‎ 


E2 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

لحد القرن الثامن عشرء كان يُنظر إلى الطبيعة بأها فيض غزير من أشكال الحياة. 
اضطلع كارل لينيوس بهمة ترتيب وتنظيم هذه العشوائية الظاهرة. فقد أسدى نظامه الخاص 
بالتسمية والجمع والترتيب التخيلي للنباتات والحيوانات خدمات جليلة لعلم النبات والأحياء 
والنظم البيئية والت ركيب البيولوجي» ولا يزال العلماء يعتمدون عليه بعد مضي 300 سنة. 

عرفانا بجميله» لقب كارل لينيوس بابي التصنيف (التاكسونومي) الحديث 
(4×0۸10۳¥) مشتقة من الإغريقية إععنى «التسمية بالترتيب»).. بمكن تلمس الدليل على 
تأثيره على العلم الحديث وأهميته له بطريقتين: الأولى» لا تزال العلوم جميعا تعتمد على 
نظامه وطريقة تسميته اللاتينية للأنواع الموجودة والمكتشفة من الكائنات الحية- كاخر 
الشواهد الماثلة على هذه اللغة التي كانت يوماً ما لغة علمية عالية. وثانياًء م يمر أي عال 
أحياء إلا واستعمل نظام لينيوس لتنظيم وفهم وتعریف ووصف جيع ما درس من أنواع 
نباتية وحيوانية. 

کان لینیوس اول من قدم لفهوم دعام ھء ۳٥ط‏ «اھموموسابیتز» أو «جنس الإنسان 
العاقل» و اضعا الإنسان في رتبة الرئيسيات ءعأد !۲م كما كان نظامه للتصنيف نواة لمفهوم 
«شجرة الخحياة»» حيث ينتمي كل كائن حي إلى نوع فجدس فعائلة فصنضف فرتبة فشعبة وأخيرا 
إلى أحد عالمي النبات أو ا لحيوان- وهو نظام شبیه بأغصان وفروع وجذعالشجرة. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

کان كارل لينينوس يكره الفوضى وعدم الترتيب. وقال بأنه لا يقدر أن يفهم أي 
شيء إن م يكن مرتباً بانتظام. ولد في السويد عام 1707م وكان من المفترض أن يصبح 
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كاهنا كأبيه» لكنه لر يبد استعداداً ولا رغبة في العمل بالكنيسة» فسُمح له أخيراً بالتحول 
إلى دراسة الطب. 
دخل مدرسة الطب بجامعة لاند عام 1727م ولكنه قضى وقته في حديقة صغيرة 

خاصة ببحوث علم النبات في الجامعة أكثر من وقته في الصف. فلطالما جذبت النباتات 
والزهور اهتمام لينيوس منذ عومة أظفاره. وي عام 1728م انتقل لينيسوس إلى جامعة 
أوبسالا- رعا جذبته حدائقها البحثية الأكبر» وهناك قرأ نشرة لعام نبات فرنسي يدعى 
سباستيان فاليان ٤11141ه‏ ۷ ۸ااوةاعS‏ كانت تعتبر ثورية جريئة في ذلك الوقت» جاء 
فيها أن النباتات تتعكاثر جنسيا وأن ها أعضاءها الذكرية والأنثوية على غرار الحيوانات. 

أما لينيوس» فقد راقته الفكرة. وباعتباره مفهرسا مهووساء كثيرا ما اشمأز من فكرة أن 
كل نبتة من آلاف النباتات التي شاهدها في الحديقة البحثية مستقلة بذاما ومن صنف 
مغاير. فكر لينيوس بطريقة لتصنيف وترتيب هذه العدد الهائل من النباتات اعتمادا على 
أجزاءها التكائثريةء فولد حلمه في تنظيم فوضى الطبيعة. 

بفضل حلاوة لسانه ولباقته وقابلياته الفطرية على التودد والتقرب من الأثرياء وذوي 
الشأن» تمكن لينيوس من حصد دعم مالي نجموعة من الرحالات الاستكشافية قام ما 
لأجزاء متفرقة من البلاد بغرض دراسة وتصنيف الأنواع النباتية. فقضى شهورا طوال 
متسكعا في الأرياف وهو يدرس ويصف ويصنف كل نبات يعثر عليه. كانت رحلاته 
الاستكشافية نمو ذجا فما للنظامية والترتيب. فبداً كل أيامه تمام السابعة اا وإ يكن 
يستريح إلا مرة للأكل في الثانية من بعد الظهر ومرة للراحة الجسدية بتمام الرابعة عصرا. 

ركز لينيوس على الأجزاء التكاثرية لكل نبات يعثر عليه أثناء رحلاته الاستكشافية 
تلك» وسرعان ما لاحظ خصائص مشت ر كة في الأجزاء الذكرية والأنثوية للعديد من 
الأصناف الباتية» فصتفها معا في مجموعة واحدة. ثم استمر في تصنيف هذه الجاميع في 
مجاميع أكبر فأكبر. اكتشف أن النباتات تنتمي إلى جاميعها طبقا لقليل من صفامًا الأساسية 
وبأن هناك ترتيبا فعليا في عام الطبيعة. 


و بحلول عام 1735م كان لينيوس قد وصف أكثر من 4000 نوعا من النبات ونشر 
نظامه التصنيفي في كتاب أماه عجإااةN‏ ه”عاءر؟ أو «نظام الطبيعة». وكان نظامه 
مؤلفاً من نما مستويات» هي: النو ع» الجنس» العائلةء الرتبة» الصنف» الشعبة الثانوية» 
الشعبة والمملكة. اختلف الرأي العام حول تصنيف لينيوس المبني اا على الأجزاء 


63 


التناسلية للنباتات رومن ثم الخحيوانات). ولكن استساغه علماء النبات بوصفه نظاما جذابا 
سهل الاستعمال. 

انتشر نظام لينيوس سريعا في أرجاء أورباء وكان غالبا ما يشار إليه بشجرة بفسروع 
عملاقة تمثل الأصناف» مرورا بالأغصان الأدق» تمثيلا للأنواع. ومن هذه الرسومات انبثق 
مفهوم «شجرة الخياة». 

قضى لينيوس 30 سنة أخرى معجولاً في أرجاء أوربا ومضيفاً نباتات جديدة على 
تصنيفه. وني عام 1740م أضاف الأنواع الحيوانية أيضاً. وبحلول عام 1758م كان لينيوس 
قد وصف وصنف 4400 نوعا حیوانيا وأكثر من7700 نوع نبانٍ. 

توج لينيوس عمله المبدع بتقديه لنظام التسمية الثنائية في طبعة كتابه العاشرة عام 
8ء والذي يقضي بتسمية کل نبات وحیوان بذ کر نوعه وجنسه. فقد اکتشف وجود 
نظام بالطبيعة وطريقة لوصف هذا النظام- طريقة لا تزال في عنفوان حياقا وأوج تداوها 
حتى يوم الناس هذا. 
حقائق طريفة: إن أضخم شجرة في العام هي جينيرال شرمان 
«General Sherman‏ شجرة الصنوبر املاق Seqiuoiadendron‏ 
اماع الموجودة في حقل الصنوبر الوطني بكاليفورنيا. يبلغ طوها 
2 م (274,9 قدما)ء وبقطر 11,1 م (36 قدماء أو 5 إنشات). تحتوي هذه الشجرة 
على ما يكفي من الخشب لصنع 5 بلايين من أعواد الثقاب- أي عود ثقاب واحد لكل 
إنسان على وجه الأرض. 
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المجرات 


Galaxies 


سنة الاكتشاف 1750م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 


بعشل اكتشاف تجمع النجوم في مجرات أول تقدم حقيقي في الجهود المبذولة لوصف 
الشكل الحقيقي للكون وانتشار النجوم فيه. و كانت نظرية رايت في الجرات بغابة أول 
عمل فلكي لا يعرف بالشمس مركزا للكون» لكنها جزء من تجمع عنقودي متراص مسن 
النجوم اماه الجرة. فدفع اكتشافه العلم خطوة جبارة نحو الأمام في سياق فهم خبايا الكون 
الفسيح والتي تعتبر فيه تمسنا وأرضنا جرد بقع اعتيادية صغيرة. وبعد هس وعشرين سنة» 
أجرى هيرشل دراسات ترصدية دقيقة أثبتت صواب رايت في ادعائه. 

كيف جاء هدا الاكتشاف؟ 

AR 
مع وجود الأرض في المركز. ولا شيء يشغل الفراغ الشاسع بين الأرض والنجوم سوى‎ 
بضعة من الكواكب والشمس.‎ 

خلال منتصف القرن السابع عشر» أدرك معظم العلماء أن الشمس» وليست الأرض» 
واقعة في مركز الكون الكروي. واعتقد بعض العلماء المرموقين (أمثال كريستيان هوججر*) 


أن اللجوم عبارة عن ثقوب في الفضاء المعتم ينبثق من خلاها الضوء القادم من منطقة 
مضيئة ما من الحياة السرمدية. 


* کریستیان هویجار (1695-1629ه) فيزيائي و رياضي هولندي اكتشف قمر تيتان لزحل عام 5ھ. طوّر 
على العدسات المكبرة وكان أول من استعمل البندول في الساعة. أنشاً نظرية موجية للضوء على نقسيض 
النظرية الدقائقية لنيوتن» و اكتشف استقطاب الضوء عام 1678م - المترجم. 
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تضافرت اكتشافات رجلين ائنين لتبيان وجود عناقيد كثيفة من النجوم» تدعى 
الجرات. من مواليد عام 1711م درس الإنجليزي توماس رılت Thomas Wright‏ 
الرياضيات وقواعد الملاحةء ولكنه كان يهوى الفلك. شأنه شأن العديد من الفلكيين 
الآخحرين» لاحظ رايت أن النجوم لا تتوزع بشكل منتظم في السماء إذ بدت غيمة من 
النجوم الخافتة مكثفة على امتداد ما يسمى بدرب التبانة. 

انزعج رايت من هذه الملاحظة. فقد آمن بأن الله خلق كونا كامل الترتيب والتنظيم» 
وهو ما يحتم توزيع النجوم على مسافات متساوية البعد عن بعضها البعض. فقام رايت 
الممتعض بالتلاعب بالمخططات النجمية بغية وضع النجوم بطرق منتظمة على خلاف 
الظاهر. ) 

افترض رايت إمكانية توزيع النجوم على سطح حقل من الفقاعات العملاقة. فلو كنا 
ضمن إحدى هذه الحلقات اللنجمية ونظرنا على امتداد الحلقة. فانا سنرى نجوما أكثر عددا 
فيما لو نظرنا إليها خارجا بشکل مستقیم. وأوحت له حلقات زحل أن اللجوم يمكن أن 
تكون متراصة في حلقات واسعة أو قرص قليل السمك. فلو كنا في ذاك القرص» فإننا سنرى 
النجوم بتراتيب عشوائية كما نراها الآن. حت لو كانت مرتبة بانتظام ضمن القرص. 

في عام 1750ھ« أصدر رايت An Original Theory on New ilgi Ili‏ 
of the Universe‏ pothesisر[‏ أو (نظریة مبتکرة عن افتراض جدید للکون). وکان 
أول من استعمل لفظة «رجهآه أو «مجرة» لوصف اجاميع العملاقة للنجوم. بعدها جخمس 
سنوات» قدّم الفلكي والرياضي المشهور”* إعانويل كانت Immanuel Kant‏ ت 
ماثلاً للنجوم ضمن عنقود قرصي عملاق. 

قرا الفلكي الإنجليزي وليام هيرشل 1عطءإ1٣‏ ه111¡ «المولود عام 1738م) 
نظرية مواطنه رايت بشغف. ولي عام 1785م قرر هيرشل استعمال الطرق الإحصائية 
حساب عدد النجوم. م يستطع تعدادها جميعا بالطبع» فقام باختيار 683 منطقة صغيرة 
عشوائية من السماء وبدأ بتعداد النجوم في كل واحدة منها مستعملاً تلسكوباً بقطر 48 
إنشا- وكان يعتبر تلسكوبا عملاقاً آنذاك. سرعان ما أيقن هيرشل أن عدد النجوم لوحدة 
مساحة السماء يزداد باضطراد كلما اقتربنا من درب التبانة حيث وصل ذروته هناك رإن 
عدد النجوم لوحدة مساحة السماء في أدناه عند الاتجاهات المتعامدة على درب التبانة). 


** و أيضا فيلسوف ر ميتافيزيقي ألاي. يعتبر من أبرز مفكري عصر التنوير (1804-1724م) - المحرجم. 
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عاد هیرشل إلى نظريتي رايت وكانت من جديد» مشترطاً صحة نتائج تعداده بتجمسع 

النجوم في كتلة عدسية الشكل ومن ضمنها الشمس أيضا. فكان أول من أضاف قياسات 
إحصائية لاكتشاف رايت بخصوص وجود وشكل الجرات. 

< ححقائق طريغة؛ يبلغ قطر انجرة الم كزية لعنقود ابيل انجري 2029 (على بعد 

8 0 سنة ضوئية) حوالي 5600000 سنة ضوئيةء أي تكبر جرتنا درب التبانة 
بشمانین ضعفا. 
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طبيعة الكهرياء 


The Nature of Electricity 


سنة الاكتشاف 1752م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 


تعتبر الكهرباء واحدة من أعظم مصادرنا للطاقة ومن المصادر الطبيعية القليلة. فكانت 
تجارب فرانكلين بمثابة أولى المغامرات العلمية إلى طبيعة واستعمالات الكهرباء والقي 
كشفتها على طبيعتها الحقيقية. كما نشرت البساط للعديد من التطورات العلمية والهندسية 
خلال القرن التاسع عشر وكذلك للانفجار التطوري الذي شهده حقل التطبيقات 
الكهربائية بعد ذلك- كالبطاريات وانحرّكات والمولدات والمصابيح...١±.‏ 

كيف جاء هذا الاکتشاف؟ 

كل ما كان يعرف عن الكهرباء في منتصف القرن الثامن عشرء أما على نوعين: 
ساکن جذاب وصاعق قاتل. کان بنجامین فرانکلین ہiاk‏ ۴ ”iصهزہە8B‏ اول عا 
يجري بجارب كهربائية جادة عام 1746م. كما وكان أول من توقع أن الساكن والصاعق 
شکلان تختلفان للشيء ذاته. 

أجرى فرانکلین تجاربه باستعمال أوعية لایدن- أوعية زجاجية کبیرة ملوءة بالماء 
للنصف ومغلفة بصفائح قصديرية من الداخل والخارج. وقد امتد قضيیب خلال عازل قطني 
من فوهة الوعاء إلى عقدة معدنية. وعندما کان پیشحن وعاء لايدن بذراع يدوي فان کل 
من مساك بالعقدة كان يشعر بوخز كهربائي. 

توصل فرانكلين إلى طرق لمضاعفة كمية الطاقة الكهربائية التي تولدها أوعية لاييدن» 
وأوجد طريقة لربطها بالتسلسل بحيث يمكنها مجتمعة أن تحمل شحنة قاتلة من الكهرباء. 

و خلال إحدی عروضه أمام أصدقائه عام 1752م لامست يد فیرانکلین العقدة 
المعدنية للوعاء بالخطأًء فتفاجاً الجميع بانتقال وميض أزرق مدو من العقدة إلى يده فدفع به 
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مسافة للوراء وأوقعه أرضاً. أدرك فرانكلين حينها أن هذه الرجة المدرّية كانت نسخة 
مطابقة لبرق راعد. 

قرر فرانكلين إثبات أن الساكن والصاعق من الكهرباء سيّان وذلك بتصميم دائرة 
كهربائية شبيهة بوعاء لايدن تسمح بانتقال الكهرباء من الغيوم كما انتقلت إلى وعاء 
لایدن من قبل. ) 

صنع فرانكلين دائرته من سلك معدي رقيق مثبت بطائرة ورقية (لجمع الكهرباء من 
الغيوم) ومربوط بفتيل الطائرة. وكان يفترض أن تسري الكهرباء من خلال الفتيل إلى 
غير موصل بمسکه بیده. وهکذا سوف تنحصر الكهرباء بالمفتاح» كما الخغصرت بوعاء 
لايدن سابقاً. 

و لما هبت عاصفة هوجاء بعد أسابيع قلائل» هر ع فرانكلين إلى طائرته الورقية. وتحت 
هزم الريح العاتية وإرعاد الغيوم الماطرة» التوت الطائرة في الهواء وتمرقت بعيدة كالثور 
اهائج. 

ثم حدث ما حدث. لاء لم يصدم برق راعد الطائرة الورقية كما أشيع وإ بت 
فرانكلين كما مات عام فرنسي آخر حاولا إعادة تجربته بعد بضعة أشهر. بل ما حدث فعلا 
في ذلك العصر العاصف أن الفتيل ومض وميضاً أزرقا خافتاء واننفشت أليافه. وكان 
فرانكلين قادرا على رؤية الكهرباء وهي تتقاطر خلال الفتيل وكأفا مادة سائلة. 

مد فرانكلين يده بحذر تجاه المفتاح. يا للهول! قفزت شرارة إلى إصبعه وصدمته- كما 
حصل له مع وعاء لايدن بالضبط . 

الساكن والصاعق كلاها واحد إذن- الكهرباء السائلة! 


* كرت هذه التفاصيل من قبل جوزيف بريستلي بعد 15 عاماً. إذ كان معروفاً عن رجل الدولة و 
الدبلوماسي و الثائر و الكاتب و المخترع الأمريكي بنجامين فرانكلين (المرسومة صورئه على فئة المائة 
دولار أمريكي) أنه لم يطالب ببراءة لأي من اختراعاته العديدة كمانعة الصواعق و العدسات الثنائية 
البؤرة و آلة الهارمونيكا الموسيقية و القسطرات البولية المرنة و الموقد المعروف بامه. إذ كتب في سيرته 
الذاتية قائلا: «كما نستمتع نحن من الفوائد العظيمة لاختراعات غيرناء جب أن نفرح بفرصة خدمة 
الآخرين باي ابتكار مناء و هذا يجب أن نفعله جانا و بکرم»- المترجم. 


69 


كان التطبيق العملي لتجربة فرانكلين هو اختراعه لانعة الصواعق» التي أنقذت الآلاف 
من المساكن والبشر على مر القرون اللاحقة. والأهم من هذاء أن عمل فرانكلين قد ألم 
علماء آخرين أمثال فولتا وفاراداي وأورستيد وآخرين في القرن التاسع عشر لتكملسة 
مشواره في فك أسرار طبيعة الكهرباء. 

ONT 
تقوية عضلاته. أما علماء اليوم فيرون في السبانغ مصدرا لتوفير الطاقة‎ a 
الكهربائية. فالمواد الكيميائية المستنبطة من ت ركيب السبانغ هي ضمن‎ 

المواد اللستعملة لصنع الخلية الشمسية التي تحول الطاقة الضوئية إلى طاقة كهربائية. 
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تسيطر اللحيطات على الطقس العالمي 


Oceans Control Global Weather 


سنة الاكتشاف 1770م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

يعتير تيار الخليج في الحيط الأطلسي الأهم بين التيارات احيطية بالنسبة للأرض. فهو 
عثابة محرّك حراري كبير» حمل بكميات هائلة من المياه الحارة نحو الشمال لتدفة قارة 
أوربا. وقد حدد للرحلات الاستكشافية والتجارة الحيطية مسالكها وأغاطهاء ويعتقد أنه 
كان عاملا حاما في تحديد بداية العصور الجليدية. أخيراء يعد الأساس في فهم أنغاط النقل 
العا لمي والعلاقات الحداخلة للمحيطات والطقس والمناخ. 

كان رجل الدولة والمخترع والعالم الأمريكي بنجامین فرانکلین أول من أجرى تقيقا 
علمياً بشأن تيار الخليج واكدشف أهميته لطقس ومناخ العام افتتح عمله هذا دراسة علمية 
لمواضيع مثل تيارات الحيط, حرارة الحيط, تفاعل تيارات الحيط مع الرياح» وتأثير تييارات 
امحيط على المناخ. باختصار» تعتبر اکتشافات فرانکلین بداية لعلم دراسة الحيطات الحديث. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 


اضطلع بنجامین فرانکلین برسم خريطة لتیار الخلیج ۲۴۵۳ء ٤اuاع‏ بمدف ابر 
من الملاحة الحيطية. ولكنه أكمل عليه باكتشاف أن تيارات الحيط تمدل عاملاً مهما في 
السيطرة على المناخ والطقس بالعام. 
سبق للبحارة الاسكندينافيين الأوائل أن لاحظوا وجود تيارات ميطية سطحية خلال 
رحلاقم في الحيط الأطلسي. ویعود لکل من کولومبوس” usاصںآه)‏ وبونس دي 


* كرستوفر كولومبوس (1506-1451م) الرحالة الإيطالي الشهير الذي اكتشف العام الجديد (أمريكا) 
تحت التاج الاسباي يوم 12 تشرين الأول (أكتوبر) عام 1492م - المترجم. 
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لیون” ۸٥ع[‏ مل ع٥۸٥۴‏ الفضل فی وصف تیار الخلیج على امتداد شاطی فلوریدا وفی 
المضيق الفاصل بين فلوريدا وکوبا. بینما لاحظ آخرون تیارات سمال الأطلسي على مر 
القرون اللاحقة. لكن لم يقم أي منهم بجدولة هذه التيارات وتسجيلها على خرائط خاصة 
أو بربط الرؤى الفردية وجمعها في سياق واحد منتظم. 

تقدّم السؤولون البريطانيون في بوسطن بشكوى تحريرية إلى لندن عام 1769م مدعين 
فيها تأخير السفن البريطانية الصغيرة (المسؤولة عن نقل الركاب والرسائل إلى المستعمرات 
الأمريكية) في عبورها الأطلسي متخلفة عن السفن التجارية الأمريكية بأسبوعين. فسمع 
المندوب الأمريكي في لندن آنذاك. بنجامين فرانكلين» با خبر- ورفض تصديقه. فهذه 
السفن بالذات صغيرة وسريعة في الحركةء كما أا تمتلك طاقما أكثر احترافا قياسا بالسفن 
التجارية الثقيلة لرود آيلند . 

استشار فرانكلين ران سفينة تجارية من رود آيلند كانت تلقي بحمولتها في للدن 
آنذاك. فأكد له الربان صحة ما حدث لأن التجار البحريين الأمريكان تعلموا عن مجموعة 
من صيادي اخحيتان في رود آيلند ما يسمى بتيار الخليج» والذي هو عبارة عن تيار ينتقل 
بسرعة 3 مأثا من نيويورك ونيوانجلند شرق نحو الجلترا. فعرف الربابنة الأمريكان كيف 
ميلون شالا أو جنوبا برحلات غربية تلافيا لملاقاة هذا التيار القوي. 

قرر فرانكلين التحقق من الأمر. لكنه لم جد أية إشارة لتيار الخليج على أي من 
الخرائط المعنيةء ولا في دفاتر الإرشاد الملاحي البريطانية. فبداً بلقاء التجار وصائدي الحيتان 
من رود آیلند مستفیدا من خبراقم في تسجيل وتخنطيط تیار الخلیج. کان صائدو الحيتان 
الأكثر إلاما بمسار تيار الخليج نظراً لتجمع الحيتان على امتداد حوافه. 

و ججلول عام 470 حضر فرانکلین خرائط وأوصاف مفصلة هذا التيار. م تصدقه 
البحرية البريطانية بدورها ورفض جارما الاطْلاع على معلوماته القيمة والعمل جا“". ومع 


** بونس دي ليون (1521-1460م) رحالة اسباي رافق كولومبوس في رحلته الثانية للعالم الجديد 
اكتشف فلوريدا عام 1513م خلال بحثه عن بئر الشباب الأسطورية - المترجم. 

*** من المستعمرات البريطانية الدلائة عشرة التي شکلت الولايات المححدة الأمريكيةء و اصغر ولاية من 
حيث المساحة لتر جم. 

**** رعا يعود ذلك لعدم ثقة الجانب البريطاي بفرانكلين الذي بدأت أفكاره الداعية لأمريكا متحدة 
تتبلور تحت ضغط الأحداث التي شهدقًا هذه الفترةء بينما كان مؤمنا يامبراطورية بريطانية مكوأنة 
من أمم ذاتية الحكم لدى أول قدومه إلى لندن. صدق البريطانيون في تخاوفهم» إذ التحق فرانكلين 
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تزاید التوتر ہیں بريطانيا والمستعمرات الأمريكية عام 3 فضل فرانكلين ححجب 
معلوماته عن البريطانيين. 

قام فرانكلين بقياس قراءات منعظمة لرارة المياه خلال كافة رحلات عبوره 
للأطلسي. ولول عام 1783م كان قد أنجز ماي رحلات اختط لمساراقا جيعا بدقة مع 
تحديد قراءاته الحرارية على خريطة السفينة. 

و في أخر رحلة له من فرنسا إلى أمريكاء طلب فرانكلين من ربان السفينة اقتفاء حافة 
تيار الخليج» ما أدى إلى إبطاء مسار الرحلة نتيجة لتأرجح السفينة» مستعملاً حرارة المياه 
الدافئة داخل التيار وحرارة لياه الباردة خارجه لتحديد حدوده. 

كما "مح الربان لفرانكلين بقياس درجات الرارة السطحية وتحت السطحية (20- 
0 فاثوما””. وکان فرانکلین اول من قاس عمق (و بالتالي حجم) تيارات احيط. 

اكتشف فرانكلين أن تيار الخليج يصب كميات هائلة من المياه الحارة (الحرارة) من 
مناطق الكاريي المدارية إلى ال أوربا لتدفئة مناخها. وبداً بدراسة العلاقة بين الرياح 
والتيار وبين تيارات احيط والطقس. خلال النشرات المختصرة التي كتبها في وصف بياناته 
عن تيار الخليج» جذب فرانكلين انتباه واهتمام العلماء لتيارات الحيطات وتأثيرها على 
المناخ الأرضي. 

كان وصف فرانكلين لتيار الخليج الأكثر تفصيلاً ين عام 1814م عندما نشر الال 
الألمان الکسندر فون بو لت )[boصہur Alexander von ٣‏ کتابه عن تیار الخليج 
استنادا على قياسات 20 رحلة عبور له للمحيط الأطلسي. تمشل هاتان الدراسستان بداية 
لعلم دراسة احيطات الحديث. 


© € حقائق طريفة: إن تيار الخليج أكبر من أمار ا لمسيسيي والنيل والكونغو 


ر 
ل والأمازون والفولغا واليانغتزي جتمعة. 


بالثورة لدى اندلاعها و بوصفه سفيراً جديداً في فرنسا» ضمن الدعم الفرنسي للفورة الأمريكية 
الذي كان عاملا رئيسا في تحقيق الاستقلال - المترجم. 
***** الفاثوم هي وحدة قياس لعمق البحار مقدارها 6 أقدام -المترجم. 
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الأوكسجين 
Oxygen‏ 
سنة الاكتشاف 4 


17ء 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

أشعل اكتشاف بريستلي للأ وكسجين فتيل ثورة كيميائية. فكان أول شخص يستنبط 
عنصرا غازیا واحدا من خليط الغازات المعروف ب«اهواء»» في حين كانت الاكتشافات 
العلمية فيه مقتصرة على المعادن. وباكتشافه أن المواء ليس منتظماً كما أشيي» جعمل 
بريستلي من الغازات واهواء مادة دة للدراسة. 

نظرا لكون الأ وكسجين عنصرا محوريا في عملية الاشتعال» فقد أدى اكتشاف 
بريستلي إلى فهم معنى أن يحترق شيئا ما في المفهوم العلمي وكذلك فهم تحويل المادة إلى 
طاقة عبر تفاعلات كيميائية. 

و أخير قدم بريستلي عملية بسيطة ولكن جذابة ومؤثرة في تحليل الغازات الجديدة 
والعناصر الغازية المعروفة. ما كان شکله؟ هل يمكن أن يحرق (شمعة أولا ثم شظايا خشبية)؟ 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

کان حضرة جوزیف بریستلي رع]اءع۴۲ طمءءه[ المبجل مهتما باهواء أكثر من 
واجباته الكنسية. ولا عجب» فاهواء واحد من العناصر التقليدية الأربعة (مع النار والملاء 
والتراب) المذكورة في الكتاب المقدس. ولكن ما ابتغاه بريستلي كان ختلفا تماما- فقد أراد 
معرفة تر كيب اهواء. 

كتب علماء آخرون عن صنعهم لغازات جديدة بشكل فقاعات خلال تفاعلاقم 
الكيميائية. فوصفها بعضهم ب« الغازات الغير الأليفة» التي استجمعت ضغطا كافيسا 
لتفجير الأوعية المختبرية الزجاجية ومضاعفة احتراق الخشب» لكن دون أن يفلح أي منهم 
في استخلاص ودراسة هذه الغازات الحديدة. 
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تصاعدت وساوس بريستلي ذا الخصوص» ووجد نفسه مضطرا لاقتفاء ودراسة هذه 
الغازات الغريبة المتوحشة. ) 


في أوائل عام 1774م قرر بريستلي أن الطريقة الوحيدة لعزل ودراسة هذه الغازات 
الجديدة هي بحصرها تحت الماء ف وعاء زجاجي مقلوب ملوء بال اء ومفر غ من اهواء. 

فعزم على البدء بحرق مادة الزئبق الصلب ؟uاهہ٣1ءآمء‏ ۷٣۷٣ص‏ ومن م 
دراسة الغاز الذي قيل أنه سينتج عن التفاعل. 

في الأول من آب (أغسطس) سنة 1774م» استعمل بريستلي عدسة مكبرة قوية . 
تر كيز ضوء الشمس على قنينة تحتوي على بودرة من مادة ال ۲۷٠۲ع"‏ 
8 'ت]اهء. وكانت القنينة مسدودة بواسطة سداد فليني» مع وجود أنبوب زجاجي 
يربطها بحوض غسيل مليء بالماء يبحتوي على أوعية زجاجية ملوءة هي الأخرى بالملاء 
ومقلوبة على قاعدة سلكية شبكية. كان أنبوب بريستلي الزجاجي ينتهي تحت الفوهة 
المفتوحة لإحدى القناي بحيث تتصاعد الغازات المنبعثة وتنحصر في الوعاء الرجاجي ذاك. 

عندما سخن بودرة الزئبق الصلب» بدأت فقاعات واضحة بالتصاعد من فاية الأنبوب 
الزجاجي» وبدأً الوعاء بالامتلاء. حصد بريستلي ثلائة قنان من الغاز ليكون بذلك أول 
إنسان يصطاد هذا الغاز المريب. ولكن ما كان ذلك الغاز؟ 

رفع بريستلي إحدى القناي بحذر من الماءء ووضع شعة متقدة تحت فوهته مباشرة. 
فتحول الضوء الخافت حول فتيل الشمعة إلى كتلة متوهجة من النار. فعلاًء صدق من قال 
أن عقدور هذا الغاز الغريب أن يجبر المواد على الاحتراق بشدة. 

قلب بريستلي وعاءا جديدأ تملوءاً باهواء الاعتيادي على الشبكة السلكية بجانب 
وعاء ثان يحتوي على الغاز الغامض. فوضع فار في كل منهاء بدا يراقب. كافح الفار 
الموضوع بقنينة اهواء الاعتيادي في تنفسه بعد 20 دقيقة. في وقت ارتاح فيه جاره في قنينة 


الغاز الغامض بتنفسه ولمدة فاقت 40 دقيقة! 

م جد بريستلي ما هو أفضل من تسمية «الغاز النقي» لوصف هذا الغاز المدهش. وقام 
برفع وعاء من «الغاز النقي» بجحذر من حوضه» ثم وضع أنفه بفوهة الوعاء فلاحظ 
ازدیاداً فی خفقان قلبه. أخيراء وهو مغمض العينين» استجمع شجاعته وأستنمشق بكامل 
قواه. م يشعر جوزیف باي اضطراب غير طبيعي في تنفسه. فجرب ثانية› وعلی المكس»› 


75 


شعر بالكثير من الراحة والحيوية هذه المرة. وبقي تنفسه سَلساً وخفيفا بشكل ملحوظ بعد 
ذاك. ۰ 
على أية حال» تكفل عام آخر من باريس يدعى أنطوان لافوازيه A۸01٣٥‏ 
01ا بتسمية غاز بريستلي النقي امه المعروف اليوم: الأ وكسجين". 
٠‏ حقائق طريفة: بغياب الأ وكسجين» تبدأً عملية الموت البيولسوجي في 
١‏ 
9 غضون 3 دقائق. ولا يزال بطل العام في الغوص بيبين فيراراس Pipıin‏ 
۴5 يتفظ بالرقم القياسي لمسك التفس بعقدار 8 دقائق و58 ثانية. 


* اشتقاقا عن الإغريقية معنى "مولد الحموضة"' لأن لافوازيه ظن خطاً أن هذا الغاز يدخل في تركب 
جميع الأحماض - المترجم. 
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8 البتاء الضوئي 
Photosynthes1s‏ 


سنة الاكتشاف 1779م 


لاذا يعد هذا الاكتشاف ضمن الائة العظمى+ 

البناء الضوئي هي العملية التي تقو د الإنتاج النباي في جميع أخاء الأرض» کما وتنتج 
معظم ما نستنشقه من أو کسجین في المهواء. تعتبر النباتات وعملية البناء الضوئي علاصر 
رئيسة في دورة الأ وكسجين الضرورية لياة الإنسان والغدييات الأخرى. 

باكتشاف عملية البناء الضوئي» ساهم يان إنغينهاوس في إثراء فهمنا لوظيفة النباتات 
على الأرض ووسّع من مدارك اولي العلم في فهم غازين جوین أساسيين: الأو كسجين وثاي 
أو كسيد الكربون. كما وتدين العلوم خديئة للهندسة النباتية والحاصيل هذا العام 

کیف جاء هدا الاکتشاف؟ 


ولد يان إنغينهاوس 187Zا10”عع"[‏ «ه[ بمدينة بريدا المهولندية عام 1730م. وبعسد 


إتمام دراسته للطب» قفل راجعاً إلى مسقط رأسه -بريدا- لمزاولة حياته المهنية. 


اكتشف جوزيف بريستلي الأ وكسجين عام 1774م وأجرى تجارب مثيرة على هذا 
الغاز الغير المرئي الجديد. ففي إحداهاء قام بريستلي يادخال سعة متقدة إلى وعاء يحتوي على 
الأو كسجين النقي» وأبقى على اشتعاها ين استنفد يع الأز سحت وانطفأت الشمعة 
تلقائياً. ودون السماح بدخول أي هواء جديد إلى الوعاء أدخل إليه بريستلي غصينات من 
النعناع الطافية في قدح ماءء وذلك ليستطلع فيما لو أن نبات النعناع سيموت في هذا الهواء 
«السيى». لكن عاش النعناع على خلاف توقعه! بعد شهرين» وضع فأرا في الوعاء فعماش 
بدوره- دلالة على إرجاع نبات النعناع للأ وكسجين إلى داخل الوعاء. ولكن م تبجح هذه 
التجربة مع بريستلي دائماء فسلّم بأها لغز مير وانتقل إلى تجارب أخرى. 
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قرأ إنغينهاوس عن تجارب بريستلي عام 1777م فراقنه وسلبت له لبّه. قرر بعدها أن 
يحقق ويشرح في لغز بريستلي. 

خلال العامين التاليينء أجرى إنغينهاوس ما يقارب 500 تجربةء واضعاً في نظر الاعتبار 
جميع المتغيرات والاحتمالات الممكنة. فابتكر طريقتين للحصول على الغاز الذي بنتجه 
النبات» تقضي إحداها بحصر النبات في حجرة مغلقةء والثانية في غمره بالماء. 

استعمل إنغينهاوس كلتا الطريقتينء لكنه رأى من الأسهل جمع ودراسة الغاز المتجمع 

تحت الماء على شكل فقاعات صغيرة. وفي كل مرة يجمع فيها الغاز المج من قبل النبات» 

کان يحقق فیما لو کان مساعدا لاشتعال هميب الشمعة (الأ و كسجين) ام ماغنا لإاهماده 
(ثايٰ أ وكسيد الكربون). 

اندهش إنغينهاوس بجمال وتناسق اكتشافه. يستدشق الإنسان الأ وكسجين ويتخلص 
من ثا أوكسيد الكربون» بينما تقوم النباتات 8 العملية نوعا ما. إذ قامت النباتات 
المعرّضة لضوء الشمس بامتصاص ثاي أ وكسيد الكربون المطروح من قبل الإنسان وأنتجت 
الأ وكسجين النقي لنا لنستدشقهء في حين قامت النباتات الموجودة في الظل أو أثناء الللل 
بعكس العملية. فكانت تتصرف كالبشر. تمتص الأ وكسجين وتنتج ثا أوكسيد الكربون. 

بعد مئات التجارب» أوضح إنغينهاوس بأن النباتات تنتح كميات من الأ وكسجين 
أكبر بكثير من امتصاصها له. فكانت النباتات المغمورة في الماء تنتج كميات مستمرة من 
الأ وكسجين على شكل فقاعات عند تعريضها لضوء الشمس المباشرء بينما توقف إتصاج 
الفقاعات أثناء الليل. أما النباتات المتروكة لفترات طويلة في الظلام فأنتجت غازاً قادرا 
على إخاد اللهب.عندما نقلت النباتات ذاتما إلى ضوء الشمس المباشرء أنتجت غازاً حول 
جرة متقدة إلى جحيم مستعر- أنتجت الأ وكسجين من جديد. 

أظهر إنغينهاوس اعتماد إنتاج الغاز على ضوء الشمس» واستمر بتجاربه معلناً عدم 
إنتاج النباتات لأية كتلة جديدة ر(ورقة أو جذع أو غصن) بامتصاص المادة من التربة ركما 
ظن الآخرون)» إذ لم تفقد التربة أيا من كتلتها مع نمو النبات. فأستنتج بأن النمو الجديد 
للنباتات مصدره ضوء الشمس. تقوم النباتات»إذن» بأخذ ثا أوكسيد الكربون من امواء 
وتحوله إلى مادة تركيبية جديدة بوجود ضوء الشمس. 

اكدشف إنغينهاوس عملية البناء الضوئي» مبرهناً أن النباتات تكوّن كتلة جديدة ها 
« من الهواء» بتثبيت ثا أ وكسيد الكربون مع ضوء الشمس. ونشر نتائجه عام 1779م 
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بکتاب اماه ءعآab Experiments Upon ege‏ أي «تجارب على الخضراوات». 
أما لفظة ك1وع۸1ر۸0105, المشتقة عن الإغريقية ععنى «البناء الضوئي»* فقد ابتدعت 


لاحقا بسنوات. 
3( حفائق طريفة: تنمو بعض أنواع الخيزران معدل 91 سم )3 أقدام) باليوم. 
| يإامكانك رؤيتها أثناء نموها! 


* قد يکون معروفا لكثير منا أن هذه العملية تُجرى بواسطة صبغة الكلوررفيل اآلرطمه۲هاطء بالأساس» 


مشتق عن ال(بورفرين) مع احتواء الكلوروفيل على المغنيسيوم بدل الحديد الموجود باهم (أمر مشر 
للانتباه!) - المترجم. 
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حفظ ال ادة 


Conservation of Matter 


سنة الاكتشاف 1789م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

کان لافوازيه أول كيميائي يؤمن عبداً ال ۸1ع" ع/1ء۴۵ع” أي«القياس» قبل 
وبعد التجارب» في حين کان من أسلفه من الکيمیائيين يعتمد على اÛف—observation‏ 
«المراقبة» وال ١هنامآإءءع‏ «الوصف» للتفاعلات التجريبية. بقياسه الدقيق لوزن 
الموادء اكتشف أن المادة لا تفنى ولا تستحدث خلال التفاعل الكيميائي ولكن قد تتغير من 
حالة لأخرى. لا يزال العلماء يستعملون هذا المبدا كل يوم ويسمونه «حفظ المادة». 


كما وأرسى عمل لافوازيه لأسس وقواعد علم الكيمياء الحديث. عمل لافوازيه كثيرا 
على المواد الغازية» معطياً للأ وكسجين امه المعروف رفي حين اكتشف جوزيف بريستلي 
الأ وكسجين واس ماه الغاز النقي)» ومكتشفا أن الأخير يشكل %20 من الغلاف الججوي. 
يعتبر لافوازيه بحت أبا للكيمياء الحديغة. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

في ربيع عام 1781م ترجهت زوجة الفرنسي أنطوان لافوازيه عداه†A۸‏ 
.سىء السيدة ماري» نشرة علمية للعالم روبرت بويل من اللغة الإنجليزية إلى اللغة 
الفرنسية. جاء في هذه النشرة وصف لتجربة على مادة القصدير لاحظ فيها بويل تغيرا غير 
مبرر لوزن القصدير لدى تسخينه. أقتنع بويل-أسوة بععظم العلماء الآخرين- بأن الوزن 
الزائد قد «استحدث» خلال تجربته الكيميائية. 

سخر لافوازيه من افتراض الاستحداث أو الفقدان الغامض للكتلة رالوزن) خلال 
التفاعلات الكيميائية. وأقتنع بأن الطريقة التجريبية التقليدية للكيميائيين كانت غير وافية 


4 


بالغرض» حيث أعتمد الكيميائيون على «المراقبة» و«الوصف» الدقيقين للتغييرات الطارئة 
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على المواد خلال إجراء تجاريمم بينما طالب لافوازيه بتسجيل ما بمكن قياسه. وكان الوزن 
من الخصائص التي طالما استطاع قياسها. 

قرر لافوازيه إعادة تجربة بويل» وبالتالي قياس الوزن بدقة واكتشاف مصدر الوزن 
الزائد. فوضع صفيحة صغيرة من القصدير على كفة ميزانه الرقيق وقاس وزنه. م وضع 
الصفيحة في دورق زجاجي مقاوم للحرارة وس فتحته ضمانا لتضمين التفاععل بأاكمله 
داخحل الدورق. قاس وزن الدورق (و الصفيحة التي تحتويه) قبل وبعد تسخينها. ولاحظ 
اكتساء الصفيحة بطبقة ثخينة من الكلس (على شكل بقعة رمادية فاتحة) لدى تسخينها- 
کما وصف بویل تماما في تجربته. 

الآنء أطفاً لافوازيه المسخن وأنتظر الدورق حت يبرد ثم قاس وزنه من جديد. م يتغير 
وزن البوتقة قط . فحاول لافوازيه استطلاع ما جرى» وفتح البوتقة مؤديا إلى دخول سريع 
للهواء كما لو أن هناك فراغا جزئيا. رفع أنطوان الصفيحة المكسوة بالكلس وقاس وزفا. 
فلاحظ ازدیاد وزما عقدار غرامین ركما حصل في تجربة بویل). 

استنتج لافوازيه أن الوزن سببه الهواء داخل البوتقة وهو ما يفسر الدخول السريع 
هواء جديد عند فتحها. اكتسبت صفيحة القصدير غرامين في وزما لدى امتزاجها بافواء 
لتكوّن طبقة الكلس. وعند فتح البوتقة» دحل غرامان جديدان من الواء لاستعاضة المواء 
الممتص في تكوين الكلس. 

أعاد لافوازيه التجربة مستعملاً صفيحة أكبر من القصدير. ولكن بقيت كمية المهواء 
الممتصة في طبقة الكلس هي ذاقا- غرامان اثنان. كرر التجربة للمرة الثالثة وقاس حجم 
الهواء الممتص في ت ركيب الكلس» فوجده 020 من إجالي المواء داحل الدورق. فاستنتج 
بان 020 فقط من اهواء يمكنه الارتباط مع القصدير. وأدرك بأن هذه ال20 لا بد 
أن تكون « المهواء النقي» الذي اكتشفه بريستلي عام 1774م وأماه لافوازيه 
«الاو کسجین». 

و يإجرائه لتجارب أخرى أيقن لافوازيه بأنه اكتشف ما هو أهم من ذلك بكثر. 
أعتقد بويل بإامكانية «استحداث» الوزن- أو المادة- خلال تجارب كيميائيةء ولكن أثبت 
لافوازيه بأن المادة لا أستحدث ولا تفنى بواسطة تفاعل كيميائي. فهي تأي دوماً من مكان 
ما وتذهب لكان ما يكن للعلماء الاهتداء إليه فيما لو اعتمدوا على قياسات دقيقة. 
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لقد ع اكتشاف البدا المهم لحفظ المادة. لكن دون أن ينشره لافوازيه لغاية إصداره 
ُؤلّفه الكيميائي المعروف عام 1789م. 
© ) حقائق طريفة؛ سُميت كوكبة الكور ۴٠۲٣۵×‏ الشهيرة تكرعا للكيميائي 
الفرنسي أنطوان لافوازيه الذي أعدم بالمقصلة إبّان الفورة الفرنسية عام 
4ھ." 


* أطلقها دي لاكيل نسبة إلى الكور (الفرن) الذي أوضح فيه صديقه لافوازيه المفهوم العلمي للاحتراق» و 
الذي فطع رأسه ظلماً من قبل رجالات الثورة بتهمة العمل لصاح الملكية. رثاه الرياضي لاجرانج (الذي 
كان أحد الواشين به) ندما بقوله الشهير: «لزمتهم لحظة فقط لقطع رأس يمكن ألا تجود فرنسا بمثله قرناً من 
الزمان». بعد عام و نصف» أصدرت الحكومة تيرئة بحقه و لكن بعد أن راح أبو الكيمياء في أوج عطائه 
وهو م يتجاوز الخمسين - المترجم. 
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طبيعة الحرارة 


The Nature of Heat 
سنة الاكتشاف 1790م‎ 


مادا بعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ ' 

آمن العلماء بأن الحرارة عبارة عن سائل غير مرئي عدم الوزن يدعى Caloric‏ 
«السعري». فالأشياء الحارة محشوة بالسعري» وينتقل السعري من البارد للحار. كما 
وآمنوا بوجود مادة غير مرئية أخرى تدعى ١0اه‏ ]آم «الفلوجستون» مسؤولة عن 
عملية الاحتراق» وتدخل في تكوين المواد القابلة للاحتراق. فبحرقهاء يتحرر الفلوجستون 
إلى اهواءء وينتهي الحريق بفقدان يع معينها من الفلوجستون. 

حالت هذه المعتقدات الخاطئة دون فهم العلماء لطبيعة الحرارة والأكسدة (بضمنها 
عملية الاحتراق)»› و عطلت تقدم علوم الفيزياء کفیر حت جاء الفرج على ید بينجامين 
ومسون» الذي أسمى نفسه الكونت رمفورد» فحطم هذه الخرافات واكتشف مبدا 
الاحتكاك الذي أدیى ا فهم صحیح لطبيعة الخحرارة. 

کیف جاء هذا الاکتشاف؟ 

في عام 1790م کان الکونت رمفورد ۸۴0۲۵ نه (37 عاما) يعمل في خدمة 
ملك بافاريا" کمستشار غښسکري؛ وکجزء من واجباتهء کان مسۇولا عن صنع السلاح 
المدفعي الملكي. 

من موالید ماساشوسیتس باسم بنجامین تو فع Thomson‏ aminزBenj›‏ عمل 
رمفورد جاسوسا بريطانيا خلال حرب التحرير الأمريكيةء ثم تجسس على البريطانيين لصاح 
البروسيين» وأخيراء فر إلى بافاريا عام 1790م مغيّرا أمه إلى الكونت رمفورد". 


* هي أكبر ولايات ألانيا و تضم العاصمة ميونيخ - المترجم. 
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كان مصنع المدافع مكانا كثير الصخب» > دائم الضجيج. فھنا طرق أطر العجلات 
المعدنية وأقواس الامتطاء وهناك تصدر الخزانات الكبيرة صفيرا حادا وار كثيفا منبعشا 
من الصفائح المعدنية المتوهجة أثناء تبريدها في المياه اللزجة داخلها. 

و في أحد أجنحة المصنعء كانت المدافع الكبيرة طرق وئلحم. كما وكانت المعادن 
المذابة صب في قوالب عملاقة- الكثير منها بطول 12 قدما وعرض 4 أقدام. في حين 
عملت الخرّامات الكبيرة على قلع لب سبطانات المدافع الواحدة تلو الأخرى. 

لما كانت حديدة الخرّامات ت تسخن بشکل خطیر أثناء عملهاء فان المصنع كان مزودا 
بجداول من الماء لبريدها ومنع تلفها وإذابتها. فيصدر صفير خاص وينبعث جار متموج من 
سبطانات المدافع باتجاه السقف العلوي للمصنع» حيث كان يتكئف ويتقطر على العمال 

باحدى زياراتهء أدرك رمفورد أن كميات كبيرة من الحرارة قد تتسربت إلى الهواء 
والماء من سبطانات المدافع. وكان العلماء يعتقدون حينذاك بأنه كلما ازدادت المادة 
سخونة» يزداد حتواها من السعري. فقد محرر السعري إذن إلى کل مکان بالمصنع ليسخن 
کل ما یلامسه. 

تعجب رمفورد كيف هذه الكمية الهائلة من السعري (الحرارة) أن تنبعث من معدن 
سبطانة مدفع واحد- خصوصا وأن سبطانات المدافع بدت باردة فعلا عند بدا عملية 
خرمها! 

قرر رمفورد أن يستطلع كم من السعري احتوته كل سبطانة وأين بُخزن. فصّمم جرنا 
کبیا لجمع كل الماء لصب من سبطانة المدفع خلال تخرعهاء بغية قياس الزيادة في حرارها. 

آمر رمفورد باستعمال خراطيم المياه الإضافية أيضا لرش ارامات أثناء عملها تلافيا 
لتكوين البخار- إذ م يرد أن يفلت أي جزء من السعري على شكل بار لا يقدر على 


حصره وقیاسه. 


** حياة الكونت رمفورد مليئة بالتناقضات في الحقيقةء لعل آخرها رحيله من بافاريا إلى فرنسا و زواجه 
المفاجى من أرملة العام أنطوان لافوازيهء السيدة ماري لافوازيهء و الذي لم يدم طويلاً بسبب إلحاح 
الأخيرة على التمسك باسم زوجها الأول أغلب الظن - المترجم. 
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بدأت عملية التخرم بزعقات مدوية. وبينما بدأات خراطيم المياه في رش حديدة 
ا لخرّامات مؤدية إلى توهجه» انساب وابل من المياه الساخنة بعمق تاي إنشات خلال الجرن 
الضيق مارا أمام الكونت وحاريره. 
جفل الكونت في مكانه. لقد أنسابت كمية من السعري من سبطانة المدفع تلك أكثر 
نما بمکن أن يتخیله حقی في أغرب أحلامه. بل لا تزال تجري أمامه بدرجة تفوق الخسسين 
على المقياس ١‏ يليزي . 
و أخيرا انقبضت أسارير الكونت أمام شيء ما خاطى يحدث ذلك اليوم. لقد فققدت 
سبطانة المدفع توا كمية من السعري (الحرارة) تكفي أن تحرّله إلى جحيم من المعدن السائل 
بآلاف الدرجات السيليزية. لقد بدا له مستحيلاً أن يحتفظ هذا المعدن بكل هذا المخسزون 
من السعري. 
راقب رمفورد العمال وهم يعودون إلى تشغيل خراماتمم والعمل مجدداء وأدرك بان ما 
شاهده عبارة عن «حركة». فأثناء حر كة حديدة الخرّامة على معدن السبطانةء تتولد 
الحرارة. تتحول الح ركة إلى حرارة. إذن! 
نسميه اليوم الاحتكاك 10۸ء٠‏ ونعرف أنه من المصادر الأولية للحرارة. ولكن في 
عام 1790م نم يصدق أحد بنظرية الكونت رمفورد الجديدة عن حرارة الاحتكاك وتزمتوا 
عفهوم السعري خمسين سنة أخرى. 
e‏ حقائق طريغة: بُعزى للاحتكاك مع جسيمات الهواء احتراق الشهب 
ا 6 والنيازك لدى دخوها الغلاف الجوي. وهو الاحتكاك ذاته الذي أجبر 
8 الناسا على تبليط قاع كل مكوك فضاء بئات من البلاط اللسيراميكية 
العازلة للحرارة. وكان فشل إحدى هذه البلاط سببا لانفجار مكوك 

کو لومبیا C01»‏ عام 2004م. 


85 


تحرد هة الأر ص 
Erosion of Earth‏ 


سنة الاكتشاف 1792م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

كان علماء القرن الثامن عشر لا يزالون يؤمنون بأن سطح الأرض بقي على حاله 
ین حدوث کوارث جسيمة (لعل آشهرها فیضان نوح) غیرت وجه کوکبنا بشکل 
جذري ومفاجى. فحاولوا جاهدين فهم تراكيب سطح الك وكب من خلال البحث عن هذه 
الأهوال القليلة. أدت محاولات دراسة الأرض وتأريخه وعمره استنادا على هذا المغهوم إلى 
أفکار طائشة وبعيدة تماما عن الصواب. 

اكتشف جيمس هتون بأن سطح الأرض في تغير مستمر بطى- فالأرض تتطور 
كالكائنات الحية التي تحتضنها. واكتشف العمليات التي تبني سطح الأرض وتقوأضه 
بالتدريج» نما ساعدنا على فهم عمر كوكبنا الأم ومهد لظهور علوم الأرض جلتها الجديدة 
المعروفة الآن. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 


خلال الثمانينيات من القرن الثامن عشر» قرر الطبيب المشرف على التقاعد صاحب 
السبعة والخمسين عاماً وامزارع ر والجيولوجي الهاوي) جيمس هتون 01ا1 عه[ أن 
يحاول التطوير في الافتراضات الغريبة التي تقدّم جا العلماء الآخرون عن عمر الأرض. فبداً 
بدراسة صخور بلاده إسكوتلندا ليرى إن كان قادرا أن يستشف منها حقيقة أوضح عن 
عمر الأرض. 

تذر ع الرجل الطويل النحيل تلال بلاده الخضراء الشديدة الانحدار بخطوات مترنغخة 
متباعدة» وسرعان ما شكك بصحة النظرية الجيولوجية المعروفة بال ٨ءنطمه١اءئهايء‏ أو 
«الكارثية»» مؤداها أن جميع التغبرات الطارئة على سطح الأرض سببها تغفيرات عنيفة 
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مفاجئة ركوارث)- «الفيضانات الجبارة نحتت الوديان في ساعات. قوى اللي الدافعة 
الجبارة أرست الجبال بين ليلة وضحاها» . أدرك هتون أن لا حدث كارثي يمكنه أن يفسر 
وجود تلال شديدة الانحدار ووديان متعرجة كالتي رآها ودرسها توا. 

أن تنادي بخطاً نظرية معروفة شيء» ولكن أن تبرهن خطأها أو تقترح نظرية بديلة 
أفضل تفسيرا لطبيعة سطح الأرض شيء آخر تماما. وسّع هتون من نطاق بحنه حاولا 
اكتشاف القوى الفعلية وراء تكوين التلال والجبال والوديان والهضاب على سطح الأرض. 

في أواخر ذلك الصيف» وصل هتون إلى جدول ماي صغير ينحدر من واد سحيق 
شديد الانحدار. دون تفكير» انحنى والتقط ملء قبضته من الحصى والرمل عند قاع الجدول. 
ولا غربل هذه الحصى الصغيرة بين أصابعه» أدرك أَما النجرفت مع تيار الماء وتفتتت أثناءها 
إلى قطع أصغر فأصغر. فموطنها ليس هناء بل هناك في مكان ما من على سلسلة المرتفعات 
المقابلة. ) 

كان جدول الماء يحمل التراب والأحجار من قمة التل إلى قاع الوادي. وهو بذلك 
يعيد صياغة منحدر التل- لكن ببطيي» حبةَ حبّة یوما بيوم وليس بالعنف والكارثية التي 
وصفها الجيولوجيون. 

أدرك هتون أن الأرض قد تشكلت ببطء وليس بين ليلة وضحاها. فمياه الأمطظار 
المنحدرة من التلال تجرف معها أجزاء من التربة والصخورء فتصبها في جداول» تأخذها 
بدورها إلى السهول. 

تيارات الماء حفرت الأرض جداول وأخاديد ووديانا على أقل من مهلها. وعلى نفس 
الوتيرة حفرت الريح التلال. فقوى الطبيعة تشق الأرض وتسويها في كل صوب وحدب» 
تاركة جراحها مفتوحة تحت رة قوى أخرى تعقبهاء وهكذا دواليك على مر قرون لا 
تحصى من عمل دؤوب لا هوادة فيه من فعل الرياح والمياه. 

ثم توقف فجأة. لو كان ما أفترضه صحيحاء فلم م تمدم الطبيعة الأرض تماما لحد 
الآن؟ ن لم تندثر الجبال والتلال؟ لا بد أن تكون هنالك قوة أخرى تبني الأرض على نقيض 
قوى الطبيعة الهدامة. ظل جيمس هتون مجرلا ومفكراً في هذه المسألة لأيام. ما الذي بنى 
الأرض؟ وأخيرا راودته فكرة ما: إن الحرارة في لب الأرض تبني الجبال والتلال وذلسك 
بدفعها نحو الأعلى. 
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اریت سلاسل ابال عالية بقوة دفع حرارة الأرض ها» بينما تقوم الرياح والمياه 
بتعريتها وإنزاها من جديد. وبدون بداية أو فاية حقيقيةء فإن هاتين الققوتين تتضادان في 
توازن ديناميكي على مر دهور (باعتبارها المقياس الزمني الحقيقي للدراسات الجيولوجية). 
بمذا الاكتشاف العظيم» غير جيمس هتون نظرة الجيولوجيين إلى الأرض وعملياقا إلى 
الأبدء كما وغيّر تماما الحس البشري حول تقدير المقياس الزمني اللازم لحدوث هذه 
التغيرات جعاء. 
°( حقائق طريضة:؛ قبل ملايين السنين الغابرة» عرّت المياه الجارية طح 
المريخ» تاركة الأخاديد والضفاف وقيعان الأمار اليابسة التي رآها العلمساء 
هناك. أما الآنء فإن الغلاف الجوي للمريخ من الرقة ما يحول دون احتفاظه 
با ماء السائل. فكوب الماء في اريخ سيتبخر حالا ويختفي حملا على الرياح الشمسية هناك. 
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التلقيحات 
Vaccinatlons‏ 


سنة الاكتشاف 1798م 


لماذا بعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 


هل سبق وأصبت بالحدري؟ شلل الأطفال؟ التيفوئيد؟ رعا لا. 
على أية حال» تعودت البشرية يوماً ما على الإصابة بمذه الأمراض المعدية بشكل 

وبائي كثيرا ما كان يوصف بالطاعون -و الذي لم يكن بدوره بريئا من الفتك باجتمعات 
البشرية على غرار سابقاته. ويعزى هذه الأوبئة قتل ما يقارب نصف سكان أوربا خلال 
القرنين الرابع عشر والخامس عشر الميلاديين. 

كانت الحصلة السنوية لضحايا الجدري وحده 100000 قتيل ولقرن كامل من 
الزمان» تار كا بصماته على ملايين أخرى من المشوهين» بينما فتك وباء الأنفلونزا عام 
8 ب25 مليون من البشر في كافة أصقاع المعمورة. أما شلل الأطفالء فقتل الأالوف 
في مطلع القرن العشرين وعوّق ملايين آخرين. ٠‏ 

اكتشاف بسيط واحد ل يحد من انتشار هذه الأوبئة الفتاكة فقط» بل أزاها تماما عن 
الوجود. يتمغل هذا الاكتشاف بالتلقيحات» حيث أنقذت حياة الملايين ومحت كميات لا 
عد ها من المعاناة والألم في عالمنا. أطفال أمريكا اليوم يُلقَحون نظامياً ضد ما يقارب 15 
E‏ 


کیف جاء هذا الاکتشاف؟ 


Lady Mary Wortley Motagu gغlaتiga انتقلت السيدة ماري وورتلي‎ 


ذات الأربعة والعشرين ربيعاً والشاعرة الإنجليزية المعروفةء للعيش في تركيا عام 1712م 
وذلك برفقة زوجها لدى تعيينه سفيرا لبريطانيا هناك. لاحظت السيدة ماري أن سكان 
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تركيا الأصليين م يعانوا من الجدري» ذلك المرض المخيف الذي شوه من هيتها وفتاك 
بعشرات الألوف من بني جلدقا كل عام. 

ملاحظة أخرى جلبت انتباه حرم السفير المصون» ألا وهي نمارسة الدساء الريفيات 
العجائز لعادة تسمى «التطعيم». ففي وقت سخر فيه من سبقها من البريطانيين من هذه 
العادة باعتبارها من المراسيم القبلية الساذجة» شككت السيدة ماري في كون هذا الحدث 
السنوي سببا لمناعة أهل البلاد ضد مرض الجدري. 

كان على العوائل الريفية القرار فيما لو أن أيا من أفرادها يجب أن يُصاب بالججدري 
تلك السنة. فكانت تأي امرأة عجوز تحمل معها قشرة جوز مليئة بالسائل الملوّث بالمرض» 
فتفتح أحد أوردة المتطوع بإبرة مغمسة بالسائل وسط قليل ورقص العائلة. 

أما الشخص المصاب فكان يلزم السرير ليومين أو ثلاثة معانيا من حى خفيفة وطفح 
بسيطء ثم يستعيد كامل عافيته» بل ويتقي شر إصابة خطرة بالجدري في المستقبل. تساءلت 
ماري في إمكان وقاية الانجليز من الجدري بطريقة التطعيم هذه. 

لدى عودقا إلى بلادها عام 1713م ألقت السيدة ماري محاضرات عن الفوائد 
احتملة للتطعيم. فنبذها قومها باعتبارها امرأة غير متمرسة و«سخيفة». في أوائل عام 
4مي استمعت كارولين ع«اهإه٤‏ أميرة ويلز لإحدى خطب السيدة ماري فققررت 
تجریبها على المدانين واليتامى. 

جعت السيدة ماري القيح المستنبط من حوصلات الجدري للمرضى المصابين وحقنت 
كميات قليلة من السائل القاتل في أجسام الأشخاص الجربين عليهم. فكانت نسبة الوفاة 
عند هؤلاء أقل من ثلث الجموع العام بينما أصابت نسبة خسة أضعاف منهم بحالات 
طفيفة عابرة دون تتكون عندهم بثور المرض. 

لكن كانت هنالك مشكلة في التطعيم. إذ كان تلقيح فيروسات حية للجدري خطرا 
وبالتالي توفي بعض المرضى جراء عمليات التلقيح التي ابتغت ايتهم بالأساس. 

على صعيد آخر« لاحظ الجحراح الإنجليزي الشاب إدوارد جuniıر Edward Jenner‏ 
عام 1794م أن مربيات الأبقار من قريته لم يصبن بالجدري إطلاقاء في حين أصبن جميعا 
بجدري البقر الذي كان يقتصر على ظهور حوصلات صغيرة على اليدين. أفترض جينر أن 
جدري البقر من نفس عائلة جدري البشر وأن الإصابة بالأول تقي إصابة قاتلة بالثاي» على 
غرار عملية التطعيم. 
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جرب جينر نظريته على 20 طفلا بجحقنهم بالسائل المستنبط من حوصلات جدري 
البقر عند إحدى مربيات الأبقار المصابات بقريته. فأصاب كل طفل بجدري البقر على 
شکل حوصلات مؤلة على اليدين والقدمين دامت بضعة أيام. 

بعدها بشهرين» حقن جينر كل طفل سابق بسوائل نحتوي على إصابات حية مسن 
جدري البشر. فلو كانت نظرية جينر خاطئةء لمات العديد من الأطفال الآن. ولكن على 
العكس تماماء م يبد أي منهم ا ية أعراض لمرض المحدري الخطير. ) 

ابتکر جينر " لفظة 0۸ا»”1ءء م« أي «التلقيح» لوصف هذه العملية في معرض إعلان 
نتائجه عام 1798م. فمقطع هءء»« مشتق من كلمة لاتينية ععنى «البقرة»» اما هأ٣أي۷‏ 
فتعني «جدري البقر». 
حقائق طريفة: أعلنت منظمة الصحة العالية W410‏ إزالة المحدري"“" 
عام 1979م» فعقب الرئيس الأمريكي جورج بوش الأب على هذا الحدث 
التاريني بقوله «منذ ذلك العام م تتقص السلطات أية حالة طبيعية للمرض 
في العام أجمع». 


* هنالك بعض الدعاوي تفيد بأن جيدر م يكن السبّاق إلى فكرة استعمال سوائل جدري البقر للوقاية من 
جدري البشر. على أية حال» خير ما يقال في هذا السياق هو ما قاله الطبيب الكندي وليام أوسار 
(الذي يعده الكثيرون أبا للطب الحديث) في معرض دفاعه عن جينر: "في العلم» لا بكرم أول من يفكرء 
بل أول من يقنع العام". أنمنى أن لا يكون كلامه قد طال السيدة مونتاغوء فقد نفذت الفكرة بطريقة 
أخرى! - المترجم. ) 

** يفتخر الأطباء الوم كوفم قاب قوسين أو أدن من تحقيق إزالة كاملة لعدؤين آخرين» ما:شلل 

الأطفال و مرض دودة غينيا (درانكلوسيس) - المترجم. ) 
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الأشعة تحت الحمراء و فوق البنفسجية 


Infrared and Ultraviolet 


سنة الاكتشاف 1800 و1801ءم 


اذا يعد هذا الاكتشاف ضمن الائة العظمى؟ 

تشكل الأشعة تحت الحمراء وفوق البنفسجية أجزاء رئيسة من تطورنا العلمي على مر 
القرنين المنصرمين» بينما لم يتطرق أحد لين عام 1800م إلى احتمال وجود الإشعاع خارج 
النطاق الضيق الذي تتدار كه العين البشرية. وسع اكتشاف الأشعة تحت الحمراء وفوق 
البنفسجية من مجال الرؤية العلمية خارج حدود الضوء المرئي إلى حيث الطيف الإشعاعي 
بأكملهء ابتداء من الموجات الراديوية وانتهاء بأشعة غاما. 

تعد الأشعة تحت الحمراء مفتاحا للعديد من الاكتشافات الفلكية, بالإضافة إلى 
استعمال علوم الأرض ها في قياس الخحرارة بعختلف الدراسات- اعتبارا من درجات حرارة 
الحيط ولغاية صحة الغابات. كما أن متحسسات الأشعة تحت الحمراء تعتبر الأساس في 
عمل صفارات تنبيه السرقة وإنذارات الحريق وغيرها من أجهزة التقصي الخاصة بالشرطة 
وفرق الإطفاء. اكتشف العلماء إمكانية الجهاز البصري للعديد من الطيور والحشرات 
تقصي الأشعة تحت الحمراء. أما الأشعة فوق البنفسجيةء فقد سمحت بفهم أفضل للإشعاع 
الشمسي وللأجزاء العالية الطاقة من الطيف- بضمنها الأشعة السينية والأشعة الدقيقة 
وأشعة غاما. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

ولد فريدريك هيرشل 1ءطءءإءا )ءامل م۴۲ بدينة هانوفر الألمانية عام 1738م. 
منذ صباه» عرفت عنه موهبة خاصة بالموسيقى والفلك. فهو ذاته الذي اكتشف كوكب 
أورانوس عام 1781م» ليكون بذلك أول كو كب يكتشف على مر ألفي عام تقريبا. 
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بأواخر عام 1799م بدا هيرشل دراسة لضوء الشمس. كان عادة ما يستعمل 
مرشحات ألوان لغرض فصل أجزاء الطيف الضوئي» فلاحظ سخونة بعض هذه المرشحات 
أكثر من قريناما خلال دراساته تلك. 

تبيانا هذه الرؤيةء صمُّم هيرشل موشورا كبيرأ للغاية» ووجه الطيف الضوئي السصادر 
منه على جدار بعيد في غرفة مظلمة وقاس الحرارة داخل كل من هذه الحزم الضوئية الملونة 
على حدة. فتعجب من ملاحظة ارتفاع الحرارة باضطراد من منطقة اللون البنفشسجي 
(الأبرد) حقى بلغت أقصاها عند منطقة اللون الأحمر. ثم فجأة خَطَرَّ له أن يضع محرارأ في 
الفراغ المظلم عند أقصى اليمين بجوار الحيز الأحمر (بعد الطيف الضوئي مباشرة). 

كان حريًا باحرار أن يحافظ على برودته طالما أنه لا يقع ضمن أي حيز ضوئي مباشر. 
ولكن هذا لم بحدث قط بل سجل الحرار الدرجة العليا قياسيا. 

أفترض هيرشل المذهول أن الشمس تشع موجات حرارية على امتداد الموجات 
الضوئية وأن هذه الأشعة الغير المرئية تنكسر بدرجة أقل قليلاً خلال مرورها با موشور قياسا 
بأشعة الضوء. وم تقض سوى أسابيع» ليذهل هيرشل أمام حقيقة أخرى- فأشعة الحرارة 
هذه تنکسر وتنعکس وتنحني و ....... ال من الخصائص المعروفة للضوء. ونظرا لموقعها 
تحت حيز الضوء الأهرء أسماها هيرشل 4ء۲ه١/رن‏ أي «الأشعة تحت الحمراء». 

ولد یوهان ریتر R))6۲‏ 21۸ ط٥[‏ هو الآخر بالانیا وأصبح فیلسوفا في علم الطبيعة. 
كان ضمن معتقداته الراسخة أن هناك اتحادا وتناظرا في الطبيعة وبأن يع قوى الطبيعة 
بمكن أن تعزى إلى قوة واحدة أساسية» هي الأو ر كرافت اإه )ل . 

في عام 1801م قرأ ريتر عن اكتشاف مواطنه هيرشل للأشعة تحت الحمراء بشغف› 
إذ سبق له أن عمل على دراسة تأثير ضوء الشمس على التفاعلات الكيميائية كما وعمل 
في حققل الكيمياء الكهربائية (تأثير التيارات الكهربائية على المواد والتفاعلات الكيميائية). 
لاحظ ريتر خلال دراساته تلك تأثير الضوء على كلوريد الفضة» حيث يتحول لون هذه 
المادة الكيمائية من الأبيض إلى الأسود لدى تعريضها لضوء الشمس (و هو ما أصبح فيما 
بعد أساسا للتصوير الفوتوغرافي). 

قرر ريتر إعادة تجربة هيرشل» لكن ليستطلع فيما لو أمكن لكل لون من ألوان الطيف 
اسوداد مادة كلوريد الفضة بالدرجة ذاما. فقام بصبغ قطع من الورق بعادة كلوريد الفضةء 
وكرر خطوات هيرشل بغرفة مظلمة ولكن بدل قياس الحرارة عند كل لون من الطيسف» 
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قاس ريتر الزمن الذي استغرقه اسوداد قطع الورق عند كل لون على حدة. فلاحظ أن 
اللون الأحهر بالكاد يغير من لون مادة كلوريد الفضةء في حين يعبر اللون البنفسجي 
الأسرع في ذلك. 

و على غرار هيرشل,» قام ريتر بوضع ورقة أخرى مَطليّة بمادة كلوريد الفضة في 
المنطقة المظلمة خلف حرمة اللون البنفسجيء فاسودت الورقة بأسرع مدة قياسية! رغم 
عدم تعرض هذه الورقة للضوء المرئي» فإن (إشعاعا) ما قد أثر فيه وغيّر ممن لوفها. إذن. 
اكتشف ريتر الأشعة فوق البنفسجية 1ءامهء)/» على نفس الشاكلة التي اكتشف بها 
مواطنه هيرشل الأشعة تحت الحمراء. 

8 حقائق طريفة؛ يستعمل جهاز التحكم عن بعد للتلفاز الأشعة تحت الحمراء 
لضبط الصوت أو تغيير الحطة. 
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الأتخدير 
Anesthesia‏ 


سنة الاكتشاف 1801م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن الائة العظمى؟ 

مهد التخدير لجراحة آمنة وجعل العديد من العمليات الجراحية عملية حقاً ومعقولة. 
فالضرر الذي كان يسببه الم للمريض جراء العملية كان عادة من الخطورة بجيث حال 
دوں إجراء الأطباء للعديد من العمليات الجراحيةء کما وحال دوں استشارة العديد من 
المرضى للمعونة الطبية اللازمة هم. 

بد التخدير الكثير من الأم والخوف والقلق والمعاناة لدى المرضى خلال معظم 
الإجراءات اجراحية- سواء العامة منها أو تلك المتعلقة بجراحة الأسنان» كما وأتاح للمهنة 
الطبية فرصتها في تطوير وتعديل عمليات جراحية أنقذت حياة أعداد لا تحصى من البشر. 

يعتبر علم التخدير اختصاصا طبياً أساسياً الآنء ويحظى مركز مرموق في كل صالة 
للعمليات. ومع احتمال تطوير أدوية وطرق تخديرية جديدة في العقود القادمةء فإن هذا 
الجانب من الطب سيظل ملازما لنا إلى الأبد. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

اشتق اسم التخدير :1ءعاءع ۸ي من اللغة الإغريقية ععنى «انعدام الإاحساس»» 
وقد ابتکره أو ليفر وينديل هولز sمص01‏ 11ءلمء۷ ١عi۷ا0‏ روالد رئيس القضاة 
باحكمة العليا الأمريكية بنفس الاسم) وذلك عام 1846م. على أية حال» عرف مفهوم 
التخدير قبل آلاف السنين. فقد زاول الأطباء الصينيون القدامى مارسة طريقة الوخز بالإبر 
التي تمنع انتقال أحاسيس الأ إلى الدماغ. بينما استعمل الإغريق والمصريون القدماء 


* نبات ينتمي للفصيلة الباذنجانية لطالما ارتبط بقضايا السحر و الشعوذة عند الشعوب القدية - المترجم. 
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الفضلى للأطباء الأوربيين خلال القرون الوسطى. أما الرقاة في حضارة الأنكاء فكانوا 
يعضغون أوراق الكو كايين ويبصقون بعصارقا في الجروح لتخيف ألم مرضاهم. 

تبارى ثلائة من علماء القرن التاسع عشر على المطالبة بحق ابتكارهم للتخدير 
الحديث» فلم يستحق أحد منهم هذا الشرف لأن مفري دايفي avy‏ ,اطpہںu‏ کان 
قد ناله و 

كان طبيب التوليد الإسكوتلندي السير يونغ سيunnسوd‏ s01ص Sir Young Si‏ 
أول من يستعمل الكلوروفورم. فقد لاحظ أن المرضى الذين استدشقوا نفحات قليلة مسن 
لغاز (حيث كانت وضع قطعة من القطن المغمس بالكلوروفورم تحت الأنف) سريعاً ما 
تتم قدئتهم وبالتالي يفقدون وعيهم. نم يجلب استعماله للدواء أي اهتمام يذ كر لين عام 
8م حين طابته الملكة فيكتو ریا Queen Victoria‏ لحضور ولادقا لسابع اُطفاها. 


شهد الكلوروفورم أوسع رواج له خلال الحرب الأهلية الأمريكية حيث جرت 
العادة بتسويق قطن الجنوب الأمريكي إلى انجلترا وتبديله بالأدوية -بضمنها الكلوروفورم- 
الذي عد من المقومات الأساسية التي تزخر ا خيَّم العلاج الميدانية للأطباء الجنوبيين. 
حافظ الكلوروفورم على بعض شعبيته بعد الحرب -خصوصا في الجنوب- لحين تطوير 
الأدوية المصنعة في مطلع القرن العشرين. 

کان الطبیب بولایة جورجیا کراوفورد لونغ ع۸٥[ ٤٥۲۵‏ wھاح€‏ اول من استعمل 
الإيثر خلال العمليات الجحراحية. إذ أزال وَرّما بعنق قاض حلي يدعى جيمس فيناببل 

1 تحت تأثیر الإیثرء فعكللت العملية بالنجا ولم يشعر القاضي بأي‎ James Venable 

البعة. لكن لم يكلف لونغ نفسه عناء الإعلان عن نجاحه ذاك في وقته. 

بعدها بعامين استغل جراح الأسنان هوراس ويلس واآء۷ ء٥110۲‏ ملاحظة لونغ 
بفائدة الإيثر التخديرية خلال إحدى عملياته الجراحيةء إلا أنه أوقف الغاز مبكرا بالخطاء 
فنهض مريضه المسكين وهو يصرخ من الألم. استهزاً الجمع الحتشد من الأطباء لحضور 
العملية من الموقف وحكموا على مطالبات ويلس بفوائد الأيثر خدعة لا تنطلي عليهم. 

بعدها بعام (1845م)» أعطی طبيب أسنان آخر من بوسطن الإيثر مجالاً جديداً لإثبات 
قدراته التخديرية. وفعلا جرت العملية التي أجراها وليام مورتون William Morton‏ 
بسلا ولكن دون أن تتبنى أمريكا- وبالتالي أوربا- استعمال الأيثر رسميا كمادة تخديرية 


96 


أساسية إلا بعد نجاح ثايي عملية علنية لمورتون وبعد نشر الأخير قالات عدة يصف فيها 
مناقب مادة الإيثر وقدراما التخديرية. 

على أية حال» لم يكن أي من هؤلاء الثلائة الأول في اكتشاف التخدير الطي الحديث. 
فقد شهد عام 1801م قيام العام الإنجليزي مفري دايفي avy‏ رآاآمسں] بتجسارب 
على الغازات حضّر من خلاها مادة أوكسيد النتروز باتحاد غازي النتروجين والأ وكسجين. 
جرب دايفي على هذا الغاز العد اللون وأخذ منه بضع استدشاقات عميقة» وصف حاله 
بعدها بفترة من الشعور المتزايد بالغبطة والانشراح أعقبتها نوبة لا إرادية من الضحك م 
البكاء لبن فقدان وعيه. 

أسمى دايفي اكتشافه غاز الضحك ولاحظ ميله لتجريده من الإحساس بالألمء فأوصى 
باستعماله للأغراض التخديرية في الجال الجراحي. رغم نكران الوسط الي لاكتشاف 
دايفي حينذاك» إلا أنه يعد أول تحضير وتجريب علمي لادة خدرة. 
حقائق طريفة: يعود استعمال العبارة الإنجليزية الشائعة « ٥ط‏ عاط 
etااuاط»"”‏ أو «عض الرصاصة» إلى الأيام التي سبقت استخدام تقنية 
التخدير في سوح القتال. فالعض على الادة الرخوة للرصاصة كان يؤدي 
إلى امتصاص ضغط العض دون إتلاف أسنان الجنود. 


** تستعمل في اللغة الإنجليزية للدلالة على قبول عواقب خيار أو موقف صعب أو الإذعان لأمر بات 
حتوما -كقوهم مغلا «سائقو السيارات يعضون الآن على الرصاص بعد غلاء أسعار الوقود» أي 
قبلوا الوضع عن كره و امتعاض - المترجم. 
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الذرات 


Atoms 


سنة الاكتشاف 1802م 


لماذا تعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

تعتمد العوالم الحديثة للفيزياء والكيمياء على معرفة ودراسة عام الذرات. ولکن ل 
يستطع أحد رؤية الذرة على حقيقتها لين اكتشاف النجهر الإلكتروي عام 1938م. قبالها 
بقرون» عرفت الذرة بشكل جيد وكانت جزءا هاما من البحث الكيميائي والفيزيائي. كان 
جون دالتون من عرف الذرة متيحاً لزملائه العلماء الفرصة للبحث الجاد على هذا المستوى 
الدقيق. الذرة هي أصغر جزء من أي عنصر واللبنة الأساسية للمادةء إذ أبن المركبات 
الكيميائية هميعها من ارتباطات 

نظرا لکون فهم الذرة أساسا لفهم الكيمياء والفيزياء باختلاف تشعباقماء فإن 
اكتشاف دالتون يعد من نقاط التحول اهامة في الحقل العلمي كما وقلّد صاحبه لقب أب 
علم الفيزياء الحديث على حد رأي الكثيرين. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

في القرن الخامس قبل المیلاد» افترض كل من ليوسیبوس من ميليتوس ولم ماcںم]‏ 
Miles‏ 0 ودوقریطس من أبدیرا 4طا۸ گە usا‏ ممصم( إمكانية تفتيت المادة إلى 
قطع أصغر فأصغر. فأطلقا على ذلك الجزء الذي لا يكن تفتيته إلى قطع أصغر اسم «0إي 
أو «الذرة». استعمل غاليليو ونيوتن لفظة الذرة بنفس مدلوها السابقء أما روبرت بويلل 
وأنطوان لافوازيه فكانا أول من استعمل لفظة ۸۲عء”ءاء أو «عنصر» لوصف مادة 
كيميائية حديغة الاكتشاف. كان كل هذا العمل» على أية حال ميا على نظرية فلسسفية 
عامةء وليس على المراقبة والإثبات العلميين. ا 
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ولد جون دالتون ١0ا٥‏ «طهل عام 1766م بالقرب من مدينة مانشستر الإنجليزية 
ونشاً وسط عائلة متزمتة من جاعة الأصحاب”. بحرمانه من تعليم مدرسي نظامي» قضى 
دالتون 20 سنة في دراسة علم الأرصاد الجوية والتدريس بكليات دينية. بنهاية هذه الفترة 
المذ كورة» التحق باجمع الفلسفي وقدم نشاطات كييرة في هذا اجال» تتضمن تقارير عن 
البارومترء الحرار» اميغرومترء تساقط المطرء تكوين السحب, التبخر» رطوبة الجو وتكوين 
الندى. تضمن كل تقرير بدوره نظريات جديدة ونتائج بحثية متطورة. 

سرعان ما ذاع صيت دالتون كونه صاحب تفكير إبداعي خلاق» وتفر غ تماما للبحث 
العلمي.في عام 1801م حول اهتمامه من دراسة غازات الججو إلى عام التفاعلات 
الكيميائيةء دون أن تحول شحة خبرته وممارسته للكيمياء عائقا بوجه بحثه المضني هذا انجال. 

کان ما يقارب الخمسين عنصراً قد اكتشف في ذلك الوقت- بين معادن وغازات 
ومواد غير معدنية. لكن توقف جيع علماء الكيمياء أمام مسالة أساسية لم يجدوا ها جوابا: 
كيف تتحد العناصر لتكرّن لوف المركبات التي توجد على سطح الأرض؟ فمثل كيف 
يتحد غاز الميدروجين مع غاز آخر هو الأ وكسجين ليكرّنا سائلاً هو الماء؟ بل الأدهى من 
ذلك لم يتحد غرام واحد بالضبط من الميدروجين مع ماي غرامات مضبوطة من 
الأ وكسجين لتكوين الاء- ليس أقل ولا أكثر أبداً؟ 

درس دالتون كل ما أمكنه العثور عليه (أو خلقه) من تفاعلات كيميائية في محاولة منه 
للوصول إلى نظرية عامة توضح كيفية تصرف الجحسيم الأساس لكل عنصر. فقارن أوزان 
مواد الكيميائية جميعاً وكذلك التراكيب الذرية الحتملة لكل عنصر في كل مركب. وبعد 
عام من الدراسة استنتج دالتون بأن هذه المركبات معرفة بنسب رقمية بسيطة حسب 
الوزن وهو ما جعله يستنتج عدد جسيمات كل عنصر في مختلف المركبات المعروفة 
(كالماء الإيثر... الخ). 

افترض دالتون بأن كل عنصر مؤلف من جسيمات دقيقة غير قابلة للتفتيت وباففا 
ذاقا التي تتحد مع ميلاقا من عناصر أخرى لتكوين مركبات كيميائية. رغم استعماله 
* جماعة الأصحاب ١٣ع‏ )وں هي فرقة بروتستانتية أسسها جورج فوكس في النجلترا عام 1625م احتجاجا على 


تسلط الدولة على الكنيسة وعلى بعض المعتقدات والطقوس التي اعتبرت ضربا من الارتسداد إلى الكنيسة 
الكاثوليكية. اضطهدت اضطهادا شديدا فرحل كير من أتباعها إلى العام الجديد - المترجم. 
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الكلمة الإغريقية القدعة «الذرة» لوصف هذه الجسيمات»› إل أنه أضفى عليها معن 

أظهر دالتون أن جميع ذرات المادة لأي عنصر متطابقة. ويمذا بمكن لأي منها الاتىحاد 
مع نظيراها من العناصر الأخرى لتشكل الم ركبات الكيميائية المعروفة» مع وجوب امتلاك 
كل مركب عددا ثابتاً لا يتغير من الذرات لكل عنصر من العناصر المكونة له. كما 
وأستنتج بأن المركبات تتكون من أقل عدد ممكن من الذرات لكل عنصر, فالماء ليس 
10٠‏ طالا أن صيغة 10 هي أبسط وتحتوي على النسبة ذاقما لذرات الميدروجين 
والأ وكسجين. 

کان دالتون اول من استعمل وزرا حرفية (1....1,0ل) لتمثيل مختلف العناصر 
المعروفة. اعتنق العلماء نظريات واكتشافات دالتون على الفورء ثم ما بشت أن تخطت 
حدود المكان والزمان. فلا زلنا ندرس مفهومه عن الذرة إلى يومنا هذا. 


حقائق طريفة”: أصغر ذرة هي ذرة الميدروجين» وتتألف من إلكترون 

واحد يدور حول بروتون واحد. أما كبر ذرة في الطبيعة فهي ذرة اليورانيوم 
ب92 إلكترونا يدور حول نواة محشوة ب92 بروتونا و92 نيوترونا. وقد 
صنعت ذرات أكبر مختبريا دون أن توجد بشكل حر في الطبيعة. 


** لعل الأطرف أن أول تقرير علمي لدالتون م يكن لا عن الحو و لا عن الذرةء بل عن مرض (عمى 
الألوان) الذي كان يعانيه» ليكون أول من أشار إليه. عاد دالتون إلى طفولته المفعونة بعلم النبسات»› 
فقد بدا له لون زهرة البريسم أزرق زاهيا حال قطفهء بينما تحول إلى الأصفر لا كان ينظر إلى الزهرة 
تحت ضوء الشمعة في البيت. ظن دالتون أن السبب في ذلك هو اللون الأزرق لسائل عينه» و ظلت 
هذه المسألة تربكه لين آخر خحظة من حياته» حيث أوصى طبيبه بتشريح إحدى مقلتيه بعد وفاته. 
نزولا على رغبته» شرح الطبيب مقلة عين دالتون دون أن يعر على أي سائل أزرق. 

كتب هذا اللغز أن يعيش طويلاً. فبعد 150 عاماً من وفاتهء قام فريق من الأطباء عام 1995م بدراسة 
الحامض النووي من عينة من مقلة عين دالتون حافظ عليها جمع علمي إعانشستر بطريقسة غريسة. 
فاكتشفوا إصابة دالتون بنوع نادر نسبياً من عمى الألوان یدعی دیتروانوبيا ›deuteroa n0 pi4‏ لٺ 
يرى فيها المريض من الطيف إلا الأزرق و البنفسجي و الأصفر -المترجم. 
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الارتباط الكهروكيميائي 


Electrochemical Bonding 


سنة الاكتشاف 1806م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

اکتشف دايفي بأن الأواصر الكيميائية بين الذرات المكونة لجزيئة ما ذات طبيعة 
كهربائية. نحن نعرف الآن بأن الأواصر الكيميائية بين الذرات ناتجِة ت الانتقال أو 
المشاركة بجسيمات مشحونة كهربائيا - الإلكترونات. أما في عام 1800م فكانت فكرة 
تضمين الكيمياء لنوع من الكهربائية بمغابة اكتشاف راديكالي منقطع النظير. 

افتتح اکتشاف دايفي الحقل الحديث للكيمياء الكهربائيةء كما وأعاد تحديد النظرة 
العلمية للتفاعلات الكيميائية والكيفية التي ترتبط من خلاها الكيمياويات ببعضها البعض. 
واخوا استفاد دايفي من مفهمومه الجديد هذا في اكتشاف عنصرين جديدين (و مهمين)» 
ألا وما : الصوديوم والبوتاسيوم. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 


ولد مفري دايفي راڄ[ ر۲طمصں]] عام 1778م عحاذاة ساحل كورنوال المتعرج 
يا نجلترا. تلقى القليل فقط من التعليم المدرسي» في حين اعتمد على التعليم الذاي في تغقيف 
نفسه. لما بلغ الصباء تتلمذ على يد جراح ثم صيدلاي. ولكن تفتق اهتمامه الحقيقي بالعلم 
مع الكتابات الأولى للعالم الفرنسي أنطوان لافوازيه. 

في عام 1798م تلقى دايفي عرضا من قبل الكيميائي الهاوي الميسور توماس بيدويس 
6s‏ كه0۳طآ للعمل ببريستول وذلك في مختبر أسسه الأخير» حيث تمتع دايفي 
حرية مطلقة في اتبا ع أهوائه العلمية الكيميائية. فجرّب على الغازات عام 1799م معتقدا 
بأن أفضل طريقة لفحص هذه المخلوقات الغير المرئية هي باستدشاقها. فكان أن استمشق 
غاز وكسيد النتروز N20‏ و غاب عن الوعي» غير متذكر سوى لشعور من الانتعساش 
والحبور» فراج استعمال الناس للغاز في الحفلات تحت اسم «غاز الضحك». أما دايفي فقد 
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استعمل الغاز لغرض آخر» حيث قلع سن عقل له تحت تأثيره دون أن يشعر بأم. ورغم 
تصريحه ذا في مقال» إلا أن الطب فضْل الانتظار 45 سنة أخرى لتبتى غاز أوكسيد 
النتروز كأول غاز مخدر. 

كما جرب دايفي على غاز ثنائي أ وكسيد الكربون» وكاد أن يفقد حياته هذه المرة 
شا باستدشاق هذا الغاز السام. وبوصفه منظم عروض وسيما مهندماء تألق دايغي 
بتمثيل عروض كبيرة لكل تجربة واكتشاف يحققه» وسط دهشة وذهول جمهوره ومعجبيه. 

في عام 1799م اخترع الايطالي اليساندرو فولتا هاه ۷ ١۲لمعءوم]۸‏ البطارية 
وأحدث أول تيار كهربائي من صنع الإنسان في العام. وني عام 1803م أقنع دايفي صديقه 
ورب عمله بيدويس ببناء عمود فولتا (بطارية) عملاق مزود ب110 صفيحة مزدوجة 
لغرض توفير قدرة أكبر. 

حول دايفي جل اهتمامه إلى التجارب على البطاريات. فجرب معادن مختلفة بل وحق 
الفحم لصنع الاليكترودين وعددا مقاربا من السوائل المختلفة (كال اء والحوامض..ل)- 
التي تسمى الالكترولايت - في ملأ الفراغ انحيط بصفائح البطارية. 

في عام 1805م لاحظ دايفي تأكسد الكترود مصنوع من الزنك لدى ربط البطارية. 
کان ذلك تفاعلا کیمیائیا بحصل بوجود تيار کهربائي. م لاحظ حدوث تفاعلات أخحرى 
على الكترودات أخرى. فأيقن دايفي بأن البطارية (تيار كهربائي) كانت تسبب حدوث 
تفاعلات كيميائية. ومن هنا بدا فهمه للطبيعة الكهربائية للتفاعلات الكيميائية. 

في أحد عروضه الفخمة عام 1806م مرر دايفي تیارا کھربائیا قویا خلال الماء النقي 
وأظهر تكون غازين اثنين فقط: اهيدروجين والأ وكسجين. فقد تمزقت جزيئات الاء بفعسل 
التيار الكهربائي» با معناه أن للقوة الكهربائية القدرة على تفكيك الأواصر الكيميائية» 
وبالتالي استنتج دايفي بأن الأواصر الكيميائية لا بد أن تكون ذات طبيعة كهربائية 
بالأساس. 

لقد اكتشف دايفي الطبيعة الأساسية للارتباط الكيميائي. فالأواصر الكيميائية 
كهربائية نوعا ما. وكان هذا كفيلا باحداث تغيير جذري في نظرة العلماء لطريقة تكون 
الجزيئات والأواصر الكيميائية. 

دأب دايفي على تجاربه» مرراً تيارات كهربائية من الكترود لآخر خلال كل مادة يعثر 
عليها تقريباً. وني عام 1807م جرب قدرة بطارية جديدة مزودة ب250 من صفائح 
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الزنك والنحاس على مادة البوتاس (الاشنان) الكاوية طإكوامم عااوسهء ففصل عنصر ۱ 
جدیدا أشتعل بلهيب ساطع حال تكونه على الالكترود فأهساه «»اووه؛امم أو 
«البوتاسيوم». وبعدها بشهر فصل دايفي عنصر الصوديوم" $011١‏ أيضا. فقد أستثمر 
اكتشافه العظيم في اکتشاف عنصرین جديدين مهمین. ' 
5 حقائق طريفة: من التطبيقات الشائعة للارتباط الكهروكيميائي: قدور 
9 الطبخ. فالعملية تقضي باتحاد سطح مطلي بأكسيد الألنيوم مع قاععدة من 
الأ لمنيوم الصافي فيتشكل سطح أملس خال من المسامات أصلب من الألمنيوم 
الصافي ب400 ضعف. 


* من المرجح أن اسم الصوديوم مشتق من كلمة «صداع» العربية»› حیت راج استعمال مر کب للصوديوم في 
علاج حالات الصداع في أوربا القرون الوسطى- المترجم. 
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وجود الجزيتات 


The Existence of Molecules 


سنة الاكتشاف 1811م 


لاذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

إذا كانت الذرات اللبنة الأساسية لكل عنصرء فالجزيئات هي اللبنة الأساسية لكل 
مادة على سطح الأرض. تأخر العلماء كثيرا في تقدمهم العلمي نظرا لعجزهم عن الصور 
الدقيق لحسيمات بصغر الذرة أو الجحزيئة. فافترض العديد منهم بأن جسيما صغيرا (أحمروه 
الذرة) يعتبر الأصغر على الإطلاق والوحدة الأساس لكل عنصر. لكن المواد التي حولنا لا 
تتكون من عناصر منفصلة. فكان العلماء في شطط من أمرهم حيال تفسير الطبيعة 
الأساسية للمواد. 


قدّم اكتشاف أفوكادرو لفهم مبدئي عن العلاقة بين جيع الملايين من المواد على سطح 
الأرض من جهة والقلة من العناصر الأساسية من جهة أخرى. كما وعذل من نظرية كانت 
موجودة أصلا مؤداها أن كل لتر من الغاز (بثبوت الخحرارة والضغط) يحوي العدد ذاته من 
الجزيئات» ما مح للعلماء ياجراء حسابات هامة على الغازات مع فهم أوسع لطبيعة يع 
المواد. أصبح اكتشاف أفوكادرو من الحاور القياسية للكيمياء العضوية والغفير الععمضوية 
وكذلك اساسا لقوانين الغازات وتطوير الكيمياء الكمية. 


كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 


ربيع عام 1811م» كان الأستاذ الجامعي الشاب أميديو أفوكادرو 0علعص ۸ 
Avogadro‏ (35 عاما) جالسا في صفه متجهما بالنظر إلى التقريرين العلميين الموضوعين 
على الطاولة. كان أف وكادرو يدرس العلوم الطبيعية بكلية فيرتشيلي في بلدة تورين الجبليية 
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الإيطالية. كان خسة وعشرون طالبا يجلسون كل يوم في صف البروفيسور أفوكادرو وهو 
يلقي عليهم حاضرات ويناقشهم وعتحنهم بكل ما راق له من جوانب العلم. 

في ذاك اليوم بالذات, تلا أفوكادرو هذين التقريرين على طلاب صفه موضحاً أنه 
اكتشف لغزاً مهما فيهما ومتحدياً إياهم في كشفه. 

کان هذان التقريران وصفا من كل من الكيميائي الإنجليزي دالتون والكيميائي 
الفرنسي غاي-لوساك عهءوں.]-ره لتجربة قام فيه كل منهما باتحاد ذرات اميدروجين 
والأ وكسجين لصنع الماء. وأوضحا بان لترين اثنين من ذرات غاز الهيدروجين اتحدا مع لتر 
واحد من ذرات الأ وكسجين ليتكون لتران اثنان من غاز بخار الماء. فدعا دالتون بأن هذه 
التجربة تشبت بأن الماء مؤلف من ذرتين من الهيدروجين وذرة واحدة من الأ وكسجين. كما 
ودعا غاي- لوساك من جانبه يإثبات هذه التجربة أن لتر واحدا من أي غاز يحوي الععمدد 
ذاته من الذرات للتر الواحد من أي غاز آخرء بغض النظر عن كينونته. 

عدت هاتان الدراستان بثابة إنجاز كبير في حقل الكيمياء. ولكن من أول قراءة له 
انرعج البروفيسور أف وكادرو من وجود تناقض مضجر. 

فكل من دالتون وغاي- لوساك بدأ تجربته بلترين بالضبط من الميدروجين مع واحد 
من الأ وكسجين» وهو ما يساوي ثلائة ألتار من الغازء إلا أن الاثنين حصلا على لترين فقط 
من غاز بخار الماء. فلو كان لكل لتر من الغاز العدد ذاته من الذرات» فكيف إذن أمكن 
لجميع الذرات الموجودة بثلائة لترات من الغاز أن تشغل لترين فقط من غاز جخار الماء؟ 

دق جرس كاتدرائية تورين ایذانا عنتصف الليل عندما وجد أفوكادرو ضالته. 
فدالتون وغاي- لوساك استعملا التعبير الخطا. ماذا لو اسستبدلا كلمة «ذرة» بعبارة 
«مجموعة من الذرات المترابطة»؟ ) 

أبتكر أفوكادرو كلمة «جزيئة» عا»ءء/٥"-‏ وهي كلمة إغريقية تعني التنقل بطلاقة 
في الغاز- لوصف هذا «التجمع من الذرات المترابطة». ثم بدا بتجريب معادلات حتلفة 
على الورقة لحين عثوره على طريقة لحساب جيع الذرات والجزيئات في تجربة كل مسن 
دالتون وغاي - لوساك. ) 

فلو تضمنت كل جزيئة من الميدروجين ذرتين من الميدروجين وكل جزيئة أ وكسجين 
ذرتين من الأ وكسجين» ثم لو احتوت كل جزيئة من بخار الماء على ذرتين من الميدروجين 
وذرة واحدة من الأ وكسجين - كما دعا العا مان السابقانء فإن كل لتر من الهيدروجين 
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وكل لتر من الأ وكسجين سيحويان العدد ذاته من الجزيتات الموجودة في اللترين الأناتجين 
من بخار الماء (ررغم اختلاف عدد الذرات المكونة ها)! 

هكذا ومن غير لمس أنبوبة اختبار أو إجراء تجربة كيميائية من أي نوع» اكتصشف 
أميديو أفوكادرو وجود الجزيئات ووضع القانون الغازي الأساسي - كل لتر من الغفاز 
بجوي العدد ذاته من جزيتات الغاز. ) 
حقائق طريفة: أصغر جزيئة في الوجود هي جزيئة المهيدروجين - تتالف 
من إلكترونين وبروتونين فقط. أما الN۸‏ فيعبر أكبر جزيئة موجودة 
في الطبيعة باحتوائها على أكثر من 4 بلايين من الذرات كل واحدة تتالف 
من عدد من البروتونات والنيوترونات والإلكترونات. 
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J‏ فنا ل ية 
Electromagnetism‏ 


سنة الاكتشاف 1820ء 


ماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

قبل عام 1820م كان كل ما يعرف عن المغناطيسية هو السلوك الممغفنط للحديد 
وأحجار المغناطيس (بوصلات صغيرة وهشة)» في حين يُساق العام الحديث للمح ركات 
الكهربائية ومشاريع توليد القدرة الكهربائية من قبل مواد كهرومغناطيسية قوية - ناهيك 
عن مجففات الشعر والخلاطات وآلات الغسيل ورف من الأدوات التي تکتظ ها بیوتنا 
ومصانعنا وحياتنا اليومية» والتي تعتمد جميعها على مبداً الكهر ومغناطيسية. 

لقد خط اكتشاف عام 1820م الجزء الكثير من نمط حياتنا ا لمعاصرة» وفتح الاب 
على مصراعيه لاحتمالات تفوق الخيال أمام هواة البحث والتطور 5 کما 
لوجود أعمال علماء عمالقة في حقل الكهرومغناطيسية أمشال ار ر ر“ Andre‏ 
Jala, Ampere‏ ارادا .Michael Faraday‏ 


كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 


ولد هانز أورستيد لءاءإع0 ة1 بجنوب الدانمارك عام 1777م. درس العلوم في 
الجامعةء ولكنه أبدى ميلا خاصا تجاه الفلسفة. تبنى أورستيد التعاليم الفلسفية ليوهان ريتمر 
الذي دعا إلى اعتقاد علمي طبيعي يفيد بوجود اتحاد لقوى الطبيعة هيعهاء فآمن يإمكانية 


* أندريه ماري أمبير (1836-1775م): رياضي و فيزيائي فرنسي» وضع قانونا يوضح قوة الحقل الغناطيسي ات ا 
انسياب الطاقة الكهربائية خلال موصل. ”ميت وحدة قياس التيار الكهربائي «الأمبير» با مه- المترجم. 
* مايكل فاراداي (1867-1791ءم): كيميائي و فيزيائي إنجليزي» اكدشف الث الكهرومغناطيسي و المغناطيسية 
الجانبة و قوانين التحليل الكهربائي و مادة البترين» كما و أخترع الدينامو الكهربائي و نظام أعداد التأكسد في 
الكيمياء. عرفت وحدة السعة «الفاراد» باسمه. يعتبره معظم مؤرخي العلم أعظم جرب في تأريخ العلم برمته. 
علما أنه تلقى القليل من التعليم المدرسي و عمل كمساعد للعام "مفري دايفي» بل کثیاً ما عمل ساتقا خاصا له 
و لزوجته التي كانت تطعمه مع الخدم و تتعامل معه بكثير من الدونية - المترجم. ٠‏ 
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إرجاع جميع قوى الطبيعة إلى الأو ركرافت أ۸ أو القوة المبدئية. ولدى حصوله أخيرا 
على منصب علمي تدريسي (في 1813م). كرس جهوده البحثية لإيجاد طريقة يعزو ما ججميع 
التفاعلات الكيميائية إلى الأوركرافت بغية خلق وحدة طبيعية لحقل الكيميا ياء برمته. 


انتعش البحث والاهتمام بالكهرباء بعد تجارب فرانكلين على الكهرباء السساكنة 
والطاقة المتولدة من أوعية لايدن. وبعدها في عام 1800م اكتشف فولتا البطارية وأول 
جريان مستمر للتيار الكهربائي بالعام» فأصبحت الكهرباء أعجوبة العام العلميةء ولشر 
غانية وستون كتابا عن الكهرباء بين عامي 1800 و1820م. 

علماء قليلون فقط تنبهوا إلى احتمال رة اط بو لكر و لاط فف 
عامي 1776 و1777م خحصصت أكاديية العلوم البافارية جائزة لكل من يتمكن من الإجابة 
على السؤال التالي: هل هناك من تماثل فيزيائي بين القوة الكهربائية وا مغناطيسية؟ فلم يجدوا 
من فائز. كرر الجمع العلمي اللندي نفس العرض عام 1808م ولم يفز أحد من جديد. 

في ربیع عام 1820م کان أورستید يلقیى محاضرته على أحد صفوفه عندما حدث أمر 
مدهش. فلقد جاء باكتشاف عظيم - أول اكتشاف علمي رئيسي يتحقق أمام صف من 
الطلبة. كان عرضا توضیحیا بسیطا على مستوی الدراسات العليا حول الكيفية التي 
يسخن ها التيار الكهربائي سلكا من البلاتينيوم دون أن يركز على الكهربائية أو 
امغناطيسية- إذ م يكن مهتما بأي منهما على وجه الخصوص. وتصادف وجود أبرته 
ا لمغناطيسية (بوصلته) على الطاولة قريبا من موقع الحدث. 

فور ربط أورستيد للبطارية بسلكهء اهترت الإبرة وانحرفت لاتجاه متعامد على سلك 
البلاتينيوم. وعند فصله للبطاريةء رجعت الإبرة إلى مكاما الأصلي. تكرر الأمر ذاته كلما 
مرّر أورستيد تيارا كهربائيا خلال السلك ثم فصله. استمتع الطلاب بمذا المشهد في حين 
شعر أستاذهم بالارتباك وغير الحديث إلى موضوع آخر. 

م يراجع أورستيد هذا الحدث المدهش لمدة ثلاثة أشهر- لين صيف عام 1820م. 
فأجرى سلسلة من التجارب لاكتشاف فيما لو أن تياره الكهربائي قد ولد قوة جذبت 
الإبرة المغناطيسية أم نافرقهاء كما وأراد حاولة إرجاع هذه القوة الغريبة إلى الأوركرافت. 

نقل أورستيد السلك فوق وبجانب وتحت الإبرة المغناطيسية» عكس التيار خلال سلك 
البلاتينيوب جرب سلکین بدلا من واحد. وبكل تغيير في السلك والتیار» کان يلاحظ تاأثير 
التغييرات الناجمة على الإبرة المغناطيسية. 
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أدرك أورستيد أخيرا بأن تياره الكهربائي قد خلق قوة جذب وتنافر في الوقت؛ نفسهء 
وبأنه خلق قوة مغناطيسية عبارة عن نوع جديد تماما - يختلف جذريا عن كل القوى التي 
وصفها نيوتن. حيث لا تعمل هذه القوة على خطوط مستقيمة» بل بشكل دائري حول 
السلك الخحامل للتيار الكهربائي. فكتب أورستيد عن جلاء إبداء الأسلاك الحاملة للتار 
الكهربائي خصائص مغناطيسيةء فتحقق بذلك اكتشاف مفهوم الكهرومغناطيسية. 
حقائق طريفة: ءأاه٥إ0ط ۸٥۲4‏ أو «الشفق الشمالي» هي عبارة عن 
ظاهرة ا تحدث لدى ارتطام الجسيمات الشمسية المشحونة 
کھربائیا بانجال المغناطيسي للأرض. وفي نصف الكرة الجنوي» تظهر هذه 
الستائر المتموجة من الضوء حول القطب الجنويي وتسمى ب كااھا) aus‏ r0۲4ںA‏ او 
«الشفق الجنوني». 


109 


أول متحجر ديتاصوري 


First Dinosaur Fossil 


سنة الاكتشاف 1824ء 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

افترض معظم الناس رو العلماء) بأن العام بخليطه الهائل من النباتات والحيوانات كان 
على نفس الشاكلة التي يروا على أيامهم» ولكن اكتشاف متحجر ديناصوري قوّض هذه 
الفكرة من الأساس. فقد مثل هذا الاكتشاف أول برهان على وجود مجاميع مختلفة تماما من 
الحيوانات القديمة- والمنقرضة الآن - جالت الأرض يوما ماء وكان أول برهان كذلك 
على وجود وحوش عملاقة (ديناصورات) في القرون الغابرة من عمر كوكبنا الأم. 

كان هذا الأكتشاف بثابة قفزة هائلة للأمام تشهدها علوم الآثار والإحاثئة 
(الباليونتولوجي)”- سواء في نطاقها المعرفي أو الميدايي. أثبتت الديناصورات نفسها كأكثر 
شواهد الماضي دراماتيكية وكالمصدر الأشد جذبا لاهتمام الشخص العادي غو حقيقة 
التطور البيولوجي وتعريفه ها. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

لطالما عثر الناس على عظام متحجرة» لكن دون أن يصيب أحدهم في اعتبارها أنواعا 
حياتية منقرضة. في عام 1677م عثر الإنجليزي روبرت بلوت ه۲1 ٥۲۲‏ ط٥۸‏ على ما عد 
بعد 220 عاما فاية عظم الفخذ لديناصور عملاق ثنائي الأطراف من أكلة اللحوم. بينما 
حظي بلوت بشهرة واسعة في حياته عندما أدعى بأما خصية متحجرة لارد عملاق» مبرهنا 
صحة القصص القائلة بوجود الَرّدة والعمالقة يوما ما. 


Kk‏ علم الإحاثة رع0اەntرەعاaمp‏ هو العلم الملختص بدراسة الخحياة القدعة» من حي هويتها و نشاقاء بيئتها 
و تطورهاء و ما بمكن أن تخبرنا به عن الماضي العضوي و غير العضوي للأرض - المترجم. 
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كان واضحاً رضوخ العلم تحت وطاة عصور مظلمة لين عام 1824م الذي شهد 
کتابة رجلن إلجليزيين» کلا علی حدة. مقالات عن اکتشافهما للديناصورات› فالا سوية 
هذا الشرف عن جدارة واستحقاق. 


في عام 1809م (50 عاماً قبل اكتشاف داروين لمفهوم التطور) عاش الطبيب الريفي 
الإنجليزي جيديون مانتل 11ءاده" ١٥٠ء614‏ في ليويس بقاطعة سوسيكس الإنجليزية. 
خلال زياته لأحد مرضاه یوما ماء قامت زوجته ماري آن ۸٥1‏ ر۲۲ةN‏ جولة قصيرة م 
جاءت له بعدد من الأسنان الغريبة عثرت عليها أثناء جولتها تلك. كان واضحاً أن هذه 
الأسنان الكبيرة تعود لأكلة الأعشاب ولكنها من الكبر ما يعارض مناسبتها لأي حيوان 
معروف. كان مانتيل يهوى جع الآثار المتحجرة للحيوانات القديعة لسنوات طويلة ولكنه ن 
يعهد أسنانا كهذه قط. فرجع إلى موقع الحدث من جديد وأدرك بأن طبقات الصخور تعود 
إلى العصر الميزوزوي. فالأسنان قدية قدم ملايين عدة من السنين إذن! 

تكن هذه العظام أولى العظام الكبيرة التي يعثر عليها مانتيلء ولكنها كانت الأغرب 
بالتأكيد. فأخذها إلى العام الطبيعي الفرنسي الشهير شارلز كوفييه Charles Cuvier‏ 
الذي أعتقد بأها تعود يوان اعتيادي شبيه بوحيد القرن. ففقد مانتيل اهتمامه ممذه 
الأسنان بعد ذلك. 

تصادف أن رأی مانتیل عام 1822م أسنان حیوان ایغوانا"” وتذکر لفوره بأن هذه 
الأسنان هي الدسخة المصغرة طبق الأصل لتلك التي عثر عليها قبل ثلائة عشر عاما. إضافة 
إلى العظام الأحرى التي عثر عليها في ذلك الموقع» دعا مانتيل باكتشافه يوان زاحف قدم 
عملاق أماه d0۸‏ 0”م»ع: «الإغواندون» (إشارة إلى تشابه أسنانه مع أسنان الايغوانا)» 
وسارع إلى نشر اكتشافه عام 1824م. 

خلال الفترة ذاهاء كان وليام بوكلاند dدھا)cء8u W111"‏ البروفيسور ججامعة 
أ وكسفورد» منهمكا بجمع المتحجرات بنطقة ستونسفيلد الإنجليزية. وخلال جولة له عام 
2 م اكتشف عظم فك وعدة عظام فخذ لمخلوق قد عملاق راتضح أنه ذاته الذي 
اکتشفه روبرت بلوت قبل 150 عاماً ولكن دون التعرف عليه). 

حدد بوكلاند من هذه العظام بأن هذا الوحش كان ثنائي الأطراف ومن أكالة 
اللحوم. ومن تر كيب العظام أوضح بوكلاند انتمائه لعائلة الزواحف» فأسماه 


** هو جنس من السحالي يستوطن المناطق المدارية لأمریکا الوسطى و الجنوبية و الكاريي - المترجم. 
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meg 40S5‏ «ميغالوسوروس» (ععنی السحلية العملاقة) ونشر تقرير 1 عنهة عام 
4همه. ويمذين التقريرين المنشورين بدأ اكدشاف عصر الديناصورات. 
حقائق طريفة: كلمة ديناصور ٣اuاهیم”1(‏ مشتقة من اللغفة الإغريقية 
ععنى «السحلية المخيفة». وکٹیرا ما تسمى الديناصورات بأهماء إغريقية 
تناسب شخصيتها أو مظهرهاء فالفيلوسيرابتور تعني « اللص السريع» 
والترايسيراتوبس تعني «الرأس ثلائي القرون». 
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العصور الجليديه 
Ice Ages‏ 


سنة الاكتشاف 1837م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

لقد كانت تلك فكرة ثورية: ليس مناخ الأرض هو ذاته على الدوام. فققد افشرض 
جميع العلماء ولآلاف السنين بأن مناخ الأرض ثابت دون تغير على مر الأزمنةء إلى أن جاء 
لويس أغاسيز بالدليل على تغطية يع أوربا بأمار جليدية يوما ما. فمناخ الأرض لم يكسن 
كما هو عليه الآن. بهذا الاكتشاف أوجد أغاسيز مفهوم الأرض الأبدية التغير. 

كشف هذا الاكتشاف النقاب عن عدد من الألغاز البيولوجية التي حيرت العلماء 
لقرون من الزمن. كما ويعتبر أغاسيز أول عام يسجل بيانات ميدانية دقيقة وواسعة النطاق 
لدعم وإرساء نظرية جديدة. لقد ساهم عمل أغاسيز بالكثير لافتتاح حقل الجيولوجيا 
ولبلورة نظرتنا الحديثة عن تأريخ كوكبنا الأم. ) 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

لطالما عد لويس اُغاسیز zاویوع۸‏ 6 نفسه جیولو جیا میدانیا أكثر من كونه 
أستاذاً جامعياً. فخلال أسابيع من جولاته التسكعية في جبال الألب بموطنه سويسرا بأواخر 
عام 1820م لاحظ أغاسيز العديد من الظواهر الفيزيائية حول المظاهر الخارجية للأممار 
الجليدية في وديان سويسرا. فبدايةء كانت الأمر الجليدية تشق مسيرها على انحدار الوديان 
التي كانت على شكل حرف ل- بوجود قيعان مسطحة للوديان. أما وديان الأنمر الغسير 
الجليدية فكانت دائما على شكل حرف ۷. فظن للوهلة الأولى بأن الأنمار الجليدية قد 
تكونت بشكل طيعي في هذه الوديان» ثم ما لبث أن أدرك بأن الأمار الجليدية هي التي 
حتت الوديان وأكسبتها شكلها المميز. 
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لاحظ أغاسيز بعد ذلك تحفرات أفقية وتخدشات في الجدران الصخرية لوديان الأففار 
الجليدية هذه- عادة على مسافة ميل أو أكثر أمام النهر الجليدي نفسه. ثم فهم أخيرا بأن 
العديد من هذه الوديان قد أبرزت جلاميد وأعمدة صخرية عظيمة في أسفلها بحيث لا 
يعرف عن أية قوة أو عملية ترسيبها إياها. 

بعدها بفترة وجيزة» أدرك أغاسيز بأن ما يدرس من امار جليدية جبلية لا بد أن 
كانت أكبر وأطول بكثير في الماضي السحيق» وبأما حفرت الوديان وحملت الصخور التي 
خدشت جدران الوديان الصخرية ورسّبت جلاميد عملاقة في قيعاها. 

في أوائل أعوام 1830م ساح أغاسيز الجلترا والمناطق الأوربية الشمالية الواطة. 
وهناك أيضا وجد ودیانا على شکل حرف ل كما وجد تحفرات أفقية وتخدشات في 
الجدران الصخرية للوديان مع وجود جلاميد عملاقة جانمة بشكل مريب عند أسفلها. 

بدا كل شيء كالعلامات الفارقة للأمار الجليدية التي درسها في موطنه الأصلي 
سويسراء ولكنه لم يعثر على أي أثر لأمار جليدية على بعد منات الأميال وبكافة 
الاتجاهات. في عام 1835م توصل إلى حقيقة يستحق عليها كل احترام وتقديرء ألا وهي 
أن أوربا كانت مغطاة بأمار جليدية عملاقة في فترة ما من تاريخها الغابر. فماضي القارة 
ختلف بشكل جذري عن حاضره» كما هو المناخ ختلف أيضا من زمن لآخر. 

و لغرض الإبداء بمذه الفكرة الثوريةء كان حرياً به إثباها أولاً. فقضى أغاسيز وبضعة 
من المساعدين المأجورين سنتين من البحث عن الأمار الجليدية في جبال الألب موقین ما 
يعثرون عليه من علامات تحكي قصص الأنمار الجليدية القديمة التي غطّت قارة أوربا يوماً ما. 

نزل اكتشاف غلاسيز كالصاعقة على الوسط الجيولوجي في العام أجمع» وذلك عند 
نشره ها عام 1837م. لم يسبق لأي باحث سابق أن جمع كل هذا الكم المائل والمفصّل من 
البيانات الميدانية لتدعيم نظرية جديدة. ونظرا لنوعية بياناته الميدانيةء قبلت نتائج غلاسیز 
فور إعلاما- رغم أا غيرت جذريا في جميع النظريات التي تواجدت آنذاك حول ماضي 
کو كب الأرض. 

رسم أغاسيز لوحة حية للعصور الجليدية وأثبت وجودها التاريخي. ولكن يعمزى 
للفيزيائي الیوغسلاني میلوتین میلانکوفیتش طcزk0vمھاM‏ nہutiاMi‏ شرح سبب 
حدوثهاء وذلك عام 1920م. فقد أظهر بأن مدار الأرض ليس بالدائري ولا يبيقى على 
شاكلته بتعاقب السنين والقرون» بل أثبت بأنه يعذبذب بين كونه أكشر تطاولاً وأكشر 
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استدارة بدورة عمرها 40000 سنة. فعندما أنساق الأرض مع مداره إلى موقع أبعد بقليل 
عن الشمس في الشتاءء حدثت العصور الجليدية. وقد آكد علماء الناسا هذه النظريسة 
ببحث أجروه مؤخرا بين عامي 2003 و2005م. 

حقائق طريفة": خلال العصر الجليدي الأخيرء امتد فر أمريكا الشمالية 
الجليدي جنوبا نحو ما تقع فيه مدينة سانت لويس حاليا وكان أسمك من ميل 
في مينيسوتا وداكوتاس. تزا هت كميات هائلة من الجليد في هذه الأفمفار 
الجليدية الواسعة نما جعل مستوى سطح البحر أد بحوالي 500 قدم عما هو 


* خلال العصور الجحليدية» كانت شبه الحريرة العربية والصحراء الكبرى بنطاق الرياح الغربية الممطرة التي 
قب الآن على غرب أوروباء فكانت عبارة عن مراع خضراء ملنها الأنمار والوديان الخصبة - المترجم. 
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السعرات (وحدات الطافة) 
Calories (Units of Energy)‏ 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

من المعروف لنا الآن إمكانية تحويل الشغل الميكانيكي والكهرباء والزخم والحرارة 
والقوة المغناطيسية...٠‏ ل بعضها لبعض» رغم وجود حالة فقدان في العملية. وقد أفادتنا هذه 
المعرفة بشكل هائل في تطوير صناعاتنا وتقنياتنا المعاصرة. لكن لم تطراً هذه الفكرة على بال 
أحد حت قبل 200 عام فقط. 

اكتشف جيمس جول بأن كل نوع من الطاقة بعكن تحويله إلى كمية مكاففة من 
الحرارة. وبمذا يعد أول عام يأخذ عقاليد المفهوم العام الطاقة والكيفية التي تتكافاً ما ختلف 
صورها. كما ويعد اكتشاف جول الركيزة الأساسية لقانون حفظ الطاقة رالذي اكتمشف 
بعد 40 عاما) وكذلك لتطوير حقل ديناميكا الحرارة. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

مولودا عشية عيد الميلاد عام 1818م نشا جيمس جول عإuا0[‏ كعصه[ وسط عائلة 
ميسورة الحال بمدينة لانكاشاير الإنجليزية. تلقى تحصيله العلمي من مدرسين خصوصیین» 
وبعمر العشرين بدأ بالعمل في مصنع خر العائلة. 

أول مهمة فرضها جول على نفسه كانت في إمكانية تحويل مصنع الخمر من نوعه 
البخاري إلى النوع الكهربائي الأكثر حداثة آنذاك. فدرس المكائن ومصادر الطاقة» كما 
ودرس تيارات الطاقة الكهربائية وراقه ملاحظة تسخن الأسلاك الكهربائية لدى مرور 
التيار من خلاها. فأدرك بأن بعضا من الطاقة الكهربائية كان يتحول إلى حرارة. 

شعر جول بأهمية حساب مقدار الطاقة الكهربائية الضائعة تلك فبداً بتجارب عن كيفية 
تحول الطاقة من كهربائية إلى حرارية. وعادة ما كان يخرق نظم الأمان لنفسه وللآخرين أثناء 
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إجراء تجاربه» فکٹیرا ما کانت ا لخادمة المسكينة تفقد وعيها جراء الصدمات الكهربائية التي 
كانت تتلقاها من سيدها الذي لم يفلح قط في تحويل مصنع الخمر إلى النوع الكهربائي» إلا أن 
هذه التجارب لفتت انتباهه إلى مسألة أخرى - تحويل الطاقة من نوع لآخر. 

كان جول تقيا شديد التدين» فآمن بوجود اتحاد لجميع قوى الطبيعة وبأن الحرارة هي 
الصيغة النهائية والطبيعية حساب تكافؤ تختلف أنواع الطاقة. 

قلب جول اهتمامه إلى دراسة تحويل الطاقة الميكانيكية إلى طاقة حرارية. ففي الحياة 
الطبيعية لا بد من الجسم المتحرك (الذي يمتلك طاقة الزخم الميكانيكية) أن يتوقف في فاية 
المشوار. إذنء ما الذي حدث لطاقته؟ فأجرى سلسلة من الاختبارات على الماء لقياس 
تحويل الحركة الميكانيكية إلى حرارة. 

ذاع صیت اثنتين من تجارب جول تلك. ففي أولاها قام بغمس اسطوانة نحاسية مملوءة 
باهواء بحوض فيه ماء ثم قاس حرارة الماء. بعدها قام بضخ الهواء إلى داخل الاسطوانة حق 
وصول الضغط إلى 22 جول. حسب قانون الغاز فان الشغل الميكانيكي اللازم لإحداث 
هذه الزيادة في ضغط اهواء لابد أن يصدر الحرارة» ولكن هل كان ذلك ليحدث فعلاً؟ 
قاس جول زيادة قدرها 0,285 درجة فهرمايت في حرارة للماء. نعم لقد تحولت الطاقة 
الميكانيكية إلى حرارية. 


و في التجربة الأخرى» قام جول بربط مجاذيف على عمود شاقولي أنزله إلى حوض فيه 
ماء. م أسقط عددا من الأجسام داخل الحوض مسببة تدوير الجاذيف في الماء. من المفترض 
أن يتحول هذا الجهد الميكانيكي جزئياً إلى حرارة. فهل حصل ذلك فعلاً؟ 

تكن النتائج مرضية لحين استعمال جول للزئبق السائل بدل الماء. وباعتبار الأخير 
سائلا أثقل» اثبت جول بسهولة أن الجهد الميكانيكي يتحول إلى حرارة بنسبة ثابتة. فقد 
سخن السائل بعجرد تحريكه. 

أدرك جول أن بالإمكان تحويل جميع أشكال الطاقة إلى كميات متكافئة من الجحرارة. 
فنشر نتائجه هذه عام 1843م متضمنا فيها وحدات قياسية للطاقة الحرارية لغرض حساب 
المقادير المتكافئة تلك. ومنذ ذلك اليوم وعلماء الفيزياء والكيمياء يستعملون هذه 
الوحدات في حساباقم وأموها ءع ار أو «جو لات»- تیمنا باسم هذا العام الجليل. أما 
علماء الأحياء» فيفضلون استعمال وحدة بديلة تدعى عأإدم/يء أو «السعرة» - حيث 
كل سعرة واحدة تساوي 4,18 جولا. 
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بهذا الاكتشاف الذي يقضي يامكانية تحويل أي نوع من الطاقة إلى كمية متكافئة من 
الطاقة الخحرارية» مهد جول طريقا فبا للارتقاء بدراسات الطاقة والميكانيكا والتقنيات. 


حقائق طريفة؛ إن السعرات المكتوبة على علب الأغذية هي في الواقع 
كيلو سعرات» أي وحدات تساوي 1000 سعرة. وتعرف السعرة بأها كمية 
الطاقة اللازمة لرفع درجة حرارة غرام واحد من الماء درجة سيليزية واحدة. 
فلو أحرقت 3,500 سعرة خلال تمرين عضلي ماء فهذا يعني أنك قد أحرقت 
وبالتالي فقدت رطلا واحدا (0,45كغم). على أية حال» حت التمارين الأكثر شدة وإرهاق 
نادرأ ما تحرق أكثر من 1000 سعرة في الساعة. 
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حفظ الطافة 


Conservation of Energy 


سنة الاكتشاف 1847ء 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 


لا تضيع الطاقة أبداء وبعمكن أن تتحول من نوع لآخر مع عدم تغير كميتها الإجالية. 
لقد ساعد هذا المبداً العلماء والمهندسين لصنع نظم الطاقة التي تتشغل أضواء غرفشك 
وأجهزتك المرلية وسيارتك. إنه يدعى مبدأً حفظ الطاقة ويعد واحدا من أهم الاكتشافات 
في العلوم قاطبةء بل ويُطلق عليه المبداً الأهم والأكثر جوهرية في الطبيعة جمعاء. فهو يشكل 
القانون الأول في ديناميكا الحرارة» ومفتاح فهم التحول المتبادل لأنواع الطاقة المختلفة. 
حقا عندما حشد هيرمان فون هيلمهولتز جميع تلك الدراسات والمعلومات لاكتشاف هذا 
المبدأ فإنه قد غير العلم واهندسة إلى أبد الآبدين. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

ولد ھیرمان فون ھیلمھو لتز tzاoطص]e ۷o٥۸‏ nnھصrمH‏ في بوتسدام بالمانیا عام 
1م وترعرع في كنف عائلة تمتهن بجارة الذهب. بعمر السادسة عشرة» حصل على 
زمالة حكومية لدراسة الطب لقاء عشرة أعوام من الخدمة في الجيش البروسي. كانت 
دراسته الرسمية الطب في معهد برلين الطبي» إلا أنه كثيراً ما كان يتسلل إلى جامعة برلين 
لحضور دروس الكيمياء والفسلجة. ) 

خلال خدمته العسكريةء نال هيلمهولتر تخصصا ثيا لدى إثباته بأن عمل العضلات 
يعتمد على مبادئ كيميائية وفيزيائية وليس مشتقا من «قوة حيوية غير معرفة». كان الكثير 
من الباحثين آنذاك يجدون في مفهوم «القوة احيو ية» ملاذا آمنا كلما أعياهم أمر ما أو 
تعسّر عليهم فهم مشكلة معينة. وكأن هذه «القوى الحيوية» قادرة على صنع طاقة سرمدية 
من العدم المطلق. 
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راد هيلمهولتز أن يثبت إمكانية تعليل جميع القوة النتَجة عن الععضلات بدراسة 
تفاعلات فيزيائية (ميكانيكية) وكيميائية ضمن العضلات نفسها. لقد هم إذن برفع الحصانة 
عن نظرية «القوة الحيوية»! وخلال مسعاه ذاك» تكون لديه إعان راسخ يبدأ حفظ الجهد 
والطاقة ( لا عمل يكن أن ينجز من دون أن يأ من مكان ما أو يضاع من دون أن يذهب 
إلى مکان ما). 

اللآن» درس هيلمهولتز الرياضيات سعيا منه لإثبات أن جميع الشغل مرده عمليات 
فيزيائية طبيعية وذلك من خلال إبداء وصف أفضل لتحويل الطاقة الكيميائية إلى طاقة 
حركية (الحركة والشغل) وتحويل التغييرات الفيزيائية للعضلات إلى شغل. 

استطاع هيلمهولتز أن يثبت أخيرا بأن الشغل لا يعكن توليده باستمرار من «العدم»» 
وهذا تمكن من تشكيل مفهومه عن تحويل الطاقة الحركية. قرر بعدها أن يطبق مفهوم 
التحويل هذا على مواضع ختلفةء فقام بجمع المعلومات العديدة ذات العلاقة والتي سبق أن 
اکتشفها علماء آخرون - أمثال جيمس جول ویولیوس ماير وبيير لابلاس وأنطوان 
لافوازيه وآخرون ممن كان هم باع طويل في دراسة تحويل أنواع الطاقة لبعضها البعض أو 
تحويل نوع معين منها لآخر (كالزخم مغا. 

عزز هيلمهولتز هذه الدراسات بتجاربه الخاصة من خلال إظهاره المرة تلو الأحرى 
بأن الطاقة لا تضيع أبدا. يكن أن تتحول إلى حرارة أو صوت أو ضوء ولكنها تبقى في 
الوجود ويمكن الاهتداء إليها وحساجا. 

أدرك هيلمهولتز عام 1847م بأن عمله هذا قد أثبت النظرية العامة لحفظ الطاقة والتي 
تفيد بأن كمية الطاقة في الكون (أو ضمن أي نظام مغلق) تبقى ثابتة دوما. يمكنها التحول 
طبعا بين أنواع مختلفة (كهرباء» مغناطيسية» طاقة كيميائية» طاقة حر كية» ضوء حرارة» 
صوت» طاقة كامنةء أو زخم)» ولكنها لا لفنى ولا تستحدث. 

لقد جاء التحدي الأكبر لنظرية هيلمهولترز من علماء الفلك الدارسين للشمس. فلو 
كانت الشمس لا (تستحدث) الطاقة الضوئية والحراريةء فمن أين ها بكل هذه الكميات 
الهائلة من الإشعاعات التي تبها؟ لا يعقل أا تحرق مادقا الأصلية ذاتا كما هو الحال في 
النيران الاعتيادية. أما علماء اليوم فقد أظهروا بأن الشمس ستسهلك نفسها في غضون 20 
مليون سنة لو أحرقت كتلتها حقاً في توليد الضوء والحرارة. 
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لقد لزم هيلمهولتز مس سنوات ليكتشف بأن الجواب يكمن في الجاذبية. فالشمس 
تنكمش على ذاقا بشكل بطى» في حين تتحول قوة الجاذبية إلى ضوء وحرارة» فعاش جوابه 
هذا انين عاما لين اكتشاف الطاقة النووية. الأهم من كل هذا أن المفهوم الأساسي لحفظ 
الطاقة قد اكتشف واعتمد". 
حقائق طريفة: مبداً حفظ الطاقة إضافة لمفهوم الانفجار الكبير خبراننا 
بأن يع ما جد وسيتواجد من الطاقة في أي مكان من الكون كان 
متواجدأً لدى حدوث الانفجار الكبير. فجميع ما يحترق من نار وينفث من 
حرارة على متن أي نجم أو في باطن أي بركان كان وكذلك جيع الطاقة 
المحضمنة في حركة أي كوكب أو مذنب آو نجم کان- قد تحرر لدی اندلاع الانفجار 
الكبير.لا بد أن يكون ذلك انفجارا جَبارا! 


* عرف عن هیلمهولتز اختراعه لمنظار العین eمc0ی1_0ھط٤امه‏ عام 1851م. قال عنه آینشتاین: «أنا 
معجب بالعقل المبد ع الطليق فيلمهولتز» - المترجم. 
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تأثير (ظاهرة) دوبلر 


Doppler Effect 


سنة الاكتشاف 1848ء 


لاذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

يعتبر تأثير (ظاهرة) دوبلر من أقوى وأهم المفاهيم المكتشفة ني علم الفلك على 
الإطلاق. فقد سمحت للعلماء بقياس سرعة واتجاه حركة نجوم ومجرات تبعدنا بعلايين عدة 
من السنوات الضوئيةء كما فك طلاسم الجرات والنجوم شديدة البعد وقاد إلى اكتسشاف 
المادة المعتمة وكذلك العمر والح ركة الحقيقيين للكون. استعمل هذا البدأ كمادة دسسة 
للعديد من البحوث في الكثير من الحقول العلمية وبشكل قلما نافسه فيه أي مبدأً آخحر. 
نظرا لأهمية اكدشاف دوبلرء فإنه يدرس اليوم ضمن جميع الناهج العلمية الصفوف 
المحوسطة والإعدادية في العالم. 


كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

كان الرجل النمساوي المولد المدعو كريستيان دوبلر إءإ(50p Yio Christian‏ 
معلم الرياضيات المكافح- وذلك لسببين ائنين. أوهما أنه كان قاسياً جدا على طلابه مما 
أثار سخط أولياء أمورهم ومدرائه في العمل على حد سواء وثانيا لأنه أراد فهما كاملا 
لكل ما كان يعلّمه من مفاهيم رياضية وهندسية. فتذبذب بين العمل في التدريس وبطلانه 
خلال أعوام 1820 و1830م عندما كان في العشرينيات والثلائينيات من عمره. ولكن 
کان دوبلر حظوظا حقاً لدی اختياره لشغل منصب تدريسي شاغر إمعهد فبينا للتقنيات 
المتعددة عام 1838م. 

بأواخر العقد الثالث من القرن التاسع عشرء كانت القطارات القادرة على تجاوز 
سرعة 30 ميلا/ساعة قد بدأت تتوغل إلى عمق الريف النمساوي. كانت هذه القطارات 
تطلق ظاهرة صوتية نم يعهدها الناس من قبلء كما ولم يعهدوا الانتقال بأسرع من هرولة 


22 


الحصان. ا ف ا ا ا ا ا 
الصادرة منه. 


کان دوبلر یراقب عبور القطارات في سره وبدأ بتحليل سبب هذه التحولات الصوتية 
التي يسمعها. وني عام 1843م وسع من نطاق تفكيره ليضمن موجات الضوء أيضاً تت 
نظرية عامة مفادها أن حركة الجسم تزيد أو تقلل تردد الصوت والضوء الصادر عنه 
بالدسبة لمراقب ساكن» ودعا بأن هذا التحول هو السبب وراء الصبغة الحمراء والزرقاء 
للضوء الصادر عن النجوم التوأمية البعيدة ر التوأم الذي يدور باتجاه الأرض سيصدر ضوءا 
أعلى ر ينزاح باتجاه الأزرق. أما التوأم 2 الذي يدور بعيدأء فإنه سيصدر ضوءا 
أقل ترددا- ينزاح باتجاه الأجر). 

في تقرير رفعه إلى الجمع العلمي البوهيمي* عام 1844ء قدّم دوبلر نظريته القائلة بأن 
حر کة الأجسام المتحركة باتجاه المراقب تضغط الموجات الصوتية والضوئية بشكل تبدو فيه 
مازاحة نحو نغمة صوتية أرفع وتردد لون أعلى (الأزرق) على التوالي» والعكس يحدث عند 
حركته بعيدا عن المراقب (نغمة صوتية أدن وتردد لوي أقل- نحو الأجر). دعا كذلك إلى 
أن نظريته تفسر الصبغة الزرقاء والحمراء التي عادة ما ألاحظ على الضوء الصادر عن 
النجوم البعيدة. فبينما كان صائباً في دعواه الأخيرة من المفهوم التقني فقط إلا أن هذا 
الانزياح كان من الصغر بحيث لا تستوعب أجهزة زمانه تقصيه. ) 

وجد دوبلر نفسه في موقضف التحدي لإثبات نظريته. فلم يسعفه الضوء نظرأ لبدائية 
قابلية التلسكوبات وأجهزة الحساب في هذا اجال. فقرر على إثرها توضيح نظريته معتمدا ٠‏ 
على الصوت. 

في تجربته الشهيرة عام 1845م وضع فرقة من الموسيقيين في قطار وطلب منهم العزف 
على النغمة ذاقا بأبواقهم» بينما وقفت فرقة أخرى من الموسيقيين الضايعين بدراسة طبقات 
الصوت على رصيف الحطة مهمتهم تسجيل النغمة التي يسمعوفا لدى اقتراب القطار ومن 
ثم ابتعادها عنهم. وكان ما معت عليه كتابات جيع الموسيقيين المستمعين: نغمة أعلى 
بقليل ثم أدن بقليل نما عزف عليه زملائهم المح ركون في القطار. 
* نسبة إلى تملكة بوهيميا (جهورية التشيك حاليا)» حيث كانت جزءا من إمبراطورية النمسا حينذاك- 

لمحرجم. 
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أعاد دوبلر تجربته مستعينا هذه المرة عجموعة ثانية من عازفي الأبواق على رصيف 
الحطة» وطلب منهم عزف ذات النغمة التي يعزف عليها عازفو القطار. ولدى مرور القطار 
با حطة» كان واضحا للمستعمين اختلاف النغمات. فقد بدا للجميع تعارض الغمات 
امتح ر كة والثابتة مع بعضها البعض مشكلا تموجا نبضياً. 
ياثباته لوجود هذه الظاهرة» وضع دوبلر امه عليها- ولكنه م بحظ قط بالشهرة التي 
ابتغاها في حياته. فتوفي عام 1853م في وقت كان فيه انجتمع العلمي ببدايات اعتناقه هذا 
الأكتشاف وبالتالي امتصاص فوائده واستماراته الجحليلة. 
حقائق طريضة؛ تم الاعتماد على انزياحات دوبلر لإثبات ظاهرة دد 
3( الكون. يمكن تشبيه ظاهرة تمدد الكون برغيف من خبر السمسم قبل 
وضعه في الفرن» فحبات السمسم هنا ساكنة بالنسبة لبعضها البعض ضمن 
العجينة. ولكن عند البدء بتسخين العجينة فإن الخبز المتكون يبدا بالتوسع»› 
فتزداد المسافة بين حبات السمسم على سطحه بالتدريج. فلو كانت لبات السمسم أعين 
ترى اء لشاهدت أن جيع قريناقًا تبتعد عنها رغم أما بدت ساكنة ضمن الرغيف. 
فالعجينة (الكون ا لخاص ها) هي وحدها التي تتوسع. 
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النظرية الجرثومية 
Germ Theory‏ 
سنة الاكتشاف 1856ء 


لثاذا بعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 


في زمن كانت منتجات الألبان فيه تحمض وتفسد في غضون أيام قلائلء واللحم يتعفن 
في فترة قصبرة» أعتاد الناس أن يشربوا حليب الماعزر والبقر طازجا دما فکان على 
المستهلك أن يعيش قرب حيوانه الحلوب» طالما أن الحليب كان يفسد بيوم أو اثنين. 

ثم أثبت لويس باستير بأن هناك كائنات مجهرية دقيقة تسبح في كل مكان حولنا وبعيدا 
عن مدا ركنا الحسية. لقد كانت هذه الكائنات الدقيقة سببا وراء تحول الطعام إلى مجرد 
نفاية محمَّلة بالأمراض وميتة» بل كانت ذاها التي تخترق جسم الإنسان خلال المجروح 
والعمليات لتسبب له المرض والعدوى. اكتشف باستير عام الأحياء اجهرية وجاء بالنظرية 
القائلة بتسبب الجراثيم للأمراض» كما وقدم الحل أيضا باختراعه لعملية البسترة- وهي 
عملية بسيطة لإزالة هذه الكائنات من الأطعمة السائلة. 

كيف جاء هذا الاکتشاف؟ 

في خريف عام 1865م» کان لويس باستير آںعایه٣‏ sإںه.]‏ في الثامنة والثلائين من 
عمره وي رابع سنة له کمدیر للشؤون العلمية في ايكول نورمیل» الصرح العلمي المشهور 
بباريس. لقد كان ذاك منصباً إدارياً مرموقاء إلا أن رغبة باستير الحقيقية كانت على البحث 
الميداي الكيميائي وهذا ما أثار امتعاضه. 

آمن العديد من العلماء بأن الكائنات الدقيقة لا تتداسل بل تتوالد ذاتيا من الجزيشات 
المتحللة للمادة العضوية فتفسد الحليب وتعفن اللحم. فهاهو فيلكس بوشيه اا۴ 
.Pouchet‏ الحدث الرئيسي هذه اججموعة» قد نشر لتوه مقالاً يدعو فيه إلى القبول ذه 


الفكرة. 
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أما باستير فاعتبر مقالة بوشيه جرد قطعة نفاية لا خير فيها. إذ أن اكتشافه السابق بأن 
الكائنات الحية الجهرية (أو الخمائر كما أصطلح على البكتير يا آنذاك) موجودة دائما خلال 
- و بالتالي بدت السبب في- عملية تخمر النبيذ» جعله يتوقع هذه الكائات الجهرية أن 
تعيش في الهواء لتسقط ببساطة على الطعام والأحياء الأخرى» فتتکاثر بسرعة فقط عند 
عثورها على مادة متحللة تتغذى عليها. 

كان هناك سؤالان اثنان في محور الجدل. أومماء هل توجد الميكروبات الحية فلا في 
الهواء؟ انيهماء هل يمكن للميكروبات أن تنمو تلقائيا ري حيط معقم خال أصلا مسن 
الميكروبات)؟ ) 

قام باستير بتسخين أنبوب زجاجي بغرض تعقيمه وتعقيم الهواء الموجود فيهء ثم خستم 
النهاية المفتوحة للأنبوب بقطن البارود واستعان عضخة مفرغة لسحب الهواء من خلال 
مرشح القطن إلى داخل الأنبوب الزجاجي المعقم ذاك. 


باستير بأن أية ميكروبات في الهواء لا بد أن تتجمع على اللسطح الخارجي 

شح القطني أثناء امتصاص امواء من خلاله. وهكذا فإن نمو البكتيريا على المرشح 

الميكروبات موجودة بشكل حر في الهواء بينما نموها داخل الأنبوبة المعقمة 
سيثبت عملية التوليد الذايٍ. 


بعد 24 ساعة» تول السطح الخارجي للقطن إلى لون بني عكر جراء نمو البكتيرياء 
بينما بقيت الأنبوبة صافية من الداخل. لقد أجيب السؤال رقم واحد. نعم توجد 
الكائنات الجهرية في الهواء ا ا ا ی المستعمل في 
التجربة). 

و الآن حان دور السؤال رقم اثنين. كان على باستير مهمة إثبات أن البکتريا | الدقيقة 
لا تتوالد ذاتيا. ) 


حضر باستير سبيكة غنية بالطعام (كوجبة شهية للبكتريا الجائعةم في كوب مختبري 
كبير ذو عق زجاجي مائل طويل: فسخن الدورق لحد غليان السبيكة وتوهج الزجاح 
بغرض قتل أي بكتيريا موجودة أصلا على السبيكة أو في الهواء الحصور داخل الكوب» ثم 
أغلق فوهة هذا الكوب المعقم بسرعة. الآن» أي نمو بكتيري لا بد أن يكون سببه التوالسد 
الذايٍ. وأخيراء وضع الكوب في فرن صغير كان يستعمله لتسريع نفو الاستزراعات 
البكتيرية. 
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بعد أربع وعشرين ساعةء تحقق باستير من كوبهء فوجده نظیفا تماماً. نم کرر مراقبته 
يومياً ولمدة انية أسابيع دون أن يلاحظ أي نمو بكتيري كان. e‏ 
کسر باستير عنق الدورق مما مح بدخول الهواء الخارجي الغير المعقم إليه. فلم تنقض 
موی سح ماعات للاح نکن کات مرةس ار زكري اسع بد ذلك ار 
أن غطت سطح السبيكة كاملا ضمن 24 ساعة. 


کان بوشیه مخطا في دعواه. فبدون التصاق البكتيريا الأصلية العالقة فى الواء بالمادة 
الغذائيةء لا نمو بُذكر أبداً للبكتيرياء فهي لا تتوالد ذاتيا. 
نشر باستیر اکتشافاته منتشیا بروح الأنتصار. والأهم من ذلك ا 
النفيس فرع جديد واسع من الدراسة يدعى علم الأحياء الجهرية. 
8 حقائق طريفة: القطن المزلي يحمل قرابة 320 مليون جرثوم مرضي. 
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نظرية التطور* 
The Theory of Evolution‏ 


لاذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 


تعتبر نظرية داروين في التطور ومفهومها عن البقاء للأصلح الاكتشاف الجوهري 
والأهم في علم الأحياء والبيئة الحديثين. يبلغ عمر اكتشافات داروين 150 عاماً وهي ما 
زالت تشكل أساسيات فهم العلماء بتاريخ وتطور الياة النباتية والحيوانية. 

لقد ردت نظرية داروين على عدد لا بحصى من الألغفاز التي حيرت علماء 
الأنثروبولوجيا والإحاثة. وفسرت الانتشار الواسع والتصميم المميز للأنواع والأنواع 
الثانوية على سطح الأرض. في حين أثارت هذه النظرية الكثير من نعرات الاختلاف 
والمعارضةء إلا أا لاقت في صفها جبالاً من البيانات العلمية الدقيقة الق أبتتها ودعمتها 
على مر ال150 سنة الفائتة. كانت كتبه الأكثر مبيعاً على أيامه ولا تزال تحظى بشريجة 
واسعة من قراء اليوم. 


* رغم اعتراف الفاتيكان بنظرية التطور مؤخرا إلا أن هذه النظرية لا تزال تعتبر من أكثر النظريات إثارة 
للجدل. جاء اعتراف الفاتيكان على لسان رئيس الجلس البابوي للثقافةء المونسينيور جيان فرانكو 
رافاسي» يوم 2008/9/16 و ذلك في سياق الإعلان عن عزم الفاتيكان على عقد مؤتر إبمناسبة الاحتفال 
بالذكرى ال150 لنظرية داروين في روما بشهر آذار/مارس من عام 2009م. و قال رافاسي إن 
«نظرية التطور لا تتعارض مع تعاليم الكنيسة الكاثوليكية و لا مع رسالة الإنجيل و اللاهوت» و هي في 
الحقيقة م تکن موضع إدانة يوما». لکن قال رافاسي أن الفاتيكان لا ينوي الاعتذار عن الآراء السلبية 
السابقةء مضيفا بقوله «رعا يتعين علينا التخلي عن فكرة تقد الاعتذارات وكأن التاريخ محكمة منعقدة 
إلى الأبد» وأكد أن نظريات داروين م «تتعرض لإدانة الكنيسة الكاثوليكية ولم بحظر كتاببه قط»- 
لمحرجم. 
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كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

دخل تشارلز داروین C21 es 52 w¡1n‏ جامعة کامبردج في 1827م لیصبح کاهناء 
لكنه تحوّل إلى دراسة الجيولوجيا وعلم النبات. تخرج عام 1831م» وبعمر الثانية والعشرين 
حظي کان على متن سفينة اش ام اس بيغل ءاعه8 [15S‏ التي أبحرت من انجلتعرا إلى 
أمريكا الجحنوبية والباسفيك» وذلك بوصفه عام طبيعة. 
الكم اللامتناهي من الأنواع الحياتية التي شاهدها في كل مكان حطت عليه السفينة رحاها. 
ولكن يعود الفضل الرئيس في تفتق أفكار داروين على نظريته الجديدة إلى تمديد وقفتهم 

في أول جزيرة من سلسلة الجزر التي زارها داروين (جزيرة تشاثام)» وجد دارويسن 
نوعين حتلفين من السلاحف- واحد طويل العنق يقتات على أوراق الأشجار» وآخر قصير 
العنق يقتات على أعشاب الأرض. كما وجد أربعة أنواع جديدة من عصافير الحسون رو 
هي طيور صغيرة صفراء واسعة التواجد في أغلب مناطق أوربا). ولكن كانت هذه 
العصافير مناقير مختلفة الشكل عن بنات عمومتها في أوربا. 

وصلت البيغل ثالث جزر الغالاباغوس (جزيرة جيمس) وذلك في تشرين الأول 
(أكتوبر) من عام 1835م. هناء على خط الاستواء لا فرق يذكر بين يوم لفان وفصل 
لآخر. 

و کعادته کل يوم على الساحل» رفع داروين حقيبة ظهره المملوءة بأوعية غاذج 
البحث مع دفتر ملاحظاته الصغير وشباكه ومصائده» منطلقا نو المشهد المريع للحقول 
الملتوية من الحمم السوداء المسحوقة ولي ت ی وکل جد و ا 
فاعترضت طريقه تشققات صخرية عميقة فاغرة صدر صفيرا مزعجا وأبخرة صفراء كثيفة. 
کانت الحمم مكسوة بفتات خشب قصررة وسوداء من لفحات الشمس الملتهبة» فبدت 
أقرب إلى الموت منها للحياة. 

وسط هذا المشهد المريع. عثر داروين على بستان أشجار تتغنى عايها الطيور. هناك 
جاءه العجب» إذ وجد النوع الثالث عشر والرابع عشر من عصافير الحسون» إناقير أطول 
وأكثر استدارة قياسا بكل ما وقعت عليه عيناه من نظيراقا في الجزر الأخرى. والأهم من 
كل هذاء أا كانت تقتات على غار التوت الحمراء الصغيرة. 
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في أي مكان آخر على وجه البسيطةء تأكل عصافير الحسون الحجوب إلا في هذه 
الجزيرةء فالبعض منها يأكل البوب» وبعض آخر الحشرات» وبعض ثالث نمار التوت! 
والأدهى من ذلك» أن لكل نوع من هذه العصافير منقارا مُصكّماً تماما لجمع ما بُفضّله من 
الطعام. 

بدأ الشك يتوغل في نفس داروين حول التعاليم الكنسية التي تقضي بأن الله خلق كل 
نوع من الكائنات الحية على اليئة التي يتواجد عليها ودون أن يتغير. فقد استنتج بأن نوعا 
ما من العصافير قد وصل في قدي الزمان إلى جزر غالاباغوس من أمريكا الجنوبيةء ثم تفرقت 
أفراده بين مختلف الجزرء فعكيّفت (تطورت) لعيش أفضل في محيطها الخاص وحسب مصادر 
غذائها المعينة. نشر داروین ملاحظاته هذه فی کتابه عط 0۸ A Naturalist's ae‏ 
Beagle‏ أو «رحلة عام طبيعة على متن البيغل». 

لدی عودته إلى بلاده انجلتراء قرأ داروين مجموعة من مقالات عام الاقتصاد تومهاس 
مالئوس "h0ns Malthus‏ والتي أوضح فيها ما كان يحدث للمجتمعات البشرية عند 
عجزها عن إنتاج ما يكفيها من الطعام» فالشرائح الأضعف كانت تموت جوعا ومرضا أو 
جراء التزاعات. الأقوياء منهم فقط كانوا يعيشون. آمن داروين بانطباق هذا المفهوم على 
عام الحيوان كذلك رالبقاء للأصلح). ) 

مزج داروين هذه الفكرة مع تجاربه وملاحظاته على متن سفينة البيغل ليستنتج بأن 
جميع الأنواع الحياتية قد تطورت سعيا لضمان أفضل للعيش» وأماه الانتخاب الطبيعي. 

نظراً لکونه رجلا خجولا وانطوائیاء عاین داروین عذاباً ألیماً بداخله ولسنوات طوال 
حيال الكشف عن نظرياته للرأي العام إلى أن أقنعه علماء طبيعة آخرون لتأليف ونشر 
كتابه الأشهر sعاءءم5‏ fه‏ ”اع/0 أو «أصل الأنو اع». ممذاالكتاب. أصبحت 
اكتشافات داروين ونظريته عن التطور نبراسا للعلوم البيولوجية. 
حقائق طريضة: تعتبر الوطاويط بقابليتها فوق الصرتية على تحديد 
۳ الصدى» الأكثر تطورا في حاسة السمع من بين جميع الحيوانات البرية. فبها 

تستطيع أن تتقصى حشرات بحجم البعوض وأشياء بصغر شعر الإنسان. 


ِ 


2 لک 
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التواقيع الضوئية الذرية 


Atomic Light Signatures 


سنة الاكتشاف 1859م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العمظمى؟ 

اكتشف عشرون عنصراً (بدءا بالسيزيوم عام 1860م) باستعمال تقنية تحليل كيميائي 
وأاحدة. وهي التقنية ذاما التي مكنت علماء الفلك من تحدید التر كيب الكيميائي لألجوم 
تبعدنا بملايين السنين الضوئية. کما وسمحت لعلماء الفيزياء بفهم النيران الذرية للشمس 
والتي بموجبها تنولد الحرارة والضوءء ومكنت علماء فلك آخرين من حساب دقيق لسرعة 
وحركة النجوم واججرات البعيدة. 

ما هذه التقنية إلا تحليل التصوير الطيفي» اكتشاف كيرخوف وبونزن» والت تحلل 
الضوء المنبعث عن المواد الكيميائية الحترقة أو من نجم في أقاصي الكون. فقد اكتشفا بأن 
کل عنصر یشع ضوءا بتر دداته الخاصة به فقط. وقد أمد التصوير الطيفي بأول برهان على 
الموجودة على الأرض في الأجرام الأخرى أيضاً- فالأرض ليست فريدة 

في الكون. كما وتستعمل تقنيتهما بشكل روتيني من قبل العلماء في كل حقسول 

ا قري من بيولوجية وفيزيائية وأرضية 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

شهد عام 1814م اكتشاف الفلكي الألمان جوزيف فراوفوفر ١امعءهل‏ 

Fraunhofer‏ بأن طاقة الشمس لا تشع بشکل متساو ا في جميع الترددات للطيف 
الضوئي» بل تتکثف في بروزات RE‏ خاصة. وجد البعض متعة في هذا 
الاكتشاف» بينما م يعره أحد أية أمية» فبقيت الفكرة في سبات دام 40 عاما. 
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کان جوستاف کیرخوف 0۴۴ Gustav iro‏ (المولود فی عام 1824م) فیزیائیا 
بولنديا مفعما بالحيوية والحماس لا يتجاوز طوله جسة أقدام. خلال منتصف العقد الخامس 
من القرن التاسع عشرء ركز كيرخوف تجاربه على التيارات الكهربائية بجامعة بيرساو. 
وأثناء عمله في مشرو ع خارج اختصاصه مع بروفيسور آخر عام 1858م لاحظ خطوطا 
براقة في الطيف الضوئي الناتج عن اللهب» فتذكر قراءته لحدث ماثل في مقالات 
فراونموفر. وزيادة في البحث والتابعة» وجد كيرخوف بان البقع (أو البروزات) البرّاقة في 
الضوء التي لاحظها في تجارب اللهب كانت تقع ضمن نفس التردد والطول الموجي الذين 
قاسهما فراوكوفر ضمن الإشعاع الشمسي. 

اقم لى ده التطابق وخطرت له فكرة تدل على نفاذ بصيرته: 
ماذا لو استخدم موشورا لفصل أية حزمة ضوئية يريد دراستها إلى الأجزاء المكونة ها (بدل 
عناء التحدق إليها من خلال سلسلة من المرشحات الزجاجية الملونة كما راج بين علماء 
زمانه؟! آمن کیرخوف بأن هذا ف من العثور على بروزات في الإشعاع الصادر عن 
أي غاز حترق. 

على أية حال» لم تنجح الخطة على النحو المأمول. فاللهب الذي استعمله لتسخين 
غازاته کان شديد التوهج وتعارض مع ملاحظاته. 

دعونا الآن ننتقل إلى روبرت بونزن nعء«ں8‏ ١۲عط۸0»‏ الكيميائي الأ لما المولد. ففي 
عام 1858م كان هذا الرجل البالغ من العمر 47 عاماً في خضم تطويره للكيمياء الضوئية 
(الفوتو كيمستري)- العلم الذي يختص بدراسة الضوء الصادر عن العناصر الحترقة. وفي 
معرض عمله» ابتکر بونزن نوعا جدیدا من المواقد يتم فيه خلط اهواء والغاز قل الببدء 
بعملية الحرق. يتميز هذا الموقد رو الذي لا نزال نستعمله باسم موقد بونزن) بلهب حار 
للغاية (أعلى من 2700 درجة فهرفايت) مع قليل جدا من الضوء. 

حدث في عام 1859م أن التقى الرجلان بجامعة هيدلبير غ. وبوقوفهما جنبا لجنسب» 
كان كيرخوف بالكاد يصل لكتف بونزن. فقام هذا الثنائي المتميز بجمع مقتياهما- موشور 
كيرخحوف مع موقد بونزن» وقضيا ستة أشهر في تصميم وبناء أول مطاف 
(سبيكتروغراف) ني الوجودء والذي يعتبر جهازا حرق النماذج الكيميائية ثم فصل الضوء 
الاجم بواسطة موشور إلى طيف من الترددات المنفصلة. 
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بدأ كيرخحوف وبونزن بعدئذ بجدولة الخطوط الطيفية (عبارة عن ترددات خاصة يشع 
يما كل عنصر طاقته الضوئية) لكل عنصر معروف» فاكتشفا بأن كل عنصر كان ينتج دوما 
«التوقيع» ذاته من الخطوط الطيفية والذي يعرف ذاك العنصر بشكل فريد دون ججميع 
العناصر الأخرى. 

مسلحين بمذا الاكتشاف وجدولتهما للخطوط الطيفية المميّزة لكل عنصر» عمل 
كيرخوف وبونزن أول تحليل كيميائي كامل من نوعه لياه البحر ولت ركيب الشمس- 
ياثباقما أن الميدروجين وافيليوم والصوديوم وبضعة من العناصر النادرة الأخرى الموجود 
على الأرض» موجودة في جو الشمس كذلك. وقد برهن هذا للمرة الأولى بأن الأرض 
ليست فريدة كيميائيا بالكون. 

زود كيرخحوف وبونزن العلم بواحدة من أكثر أدواته التحليلية براعة ومرونة في 
التطبيق» كما وابتكرا طريقة لحساب تركيب أي نجم كان بنفس الدقة التي نقيس يها 
تراكيب كحامض الكبريتيك والكلورين أو أي م ركب كيميائي معروف آخر. 

_ حقائق طريفة:" استعمل كيرخوف وبونزن مطيافهما لاكتشاف عنصرين 
€ جديدين» هما: السيزيوم عام 1860م (اختارا هذا الاسم لأنه يعني زرقة 

3 السماء إشارة منهما إلى لون هيبه في المطياف) والروبيديوم عام 1861م. 

لدى هذا العنصر الأخير خط أجر براق في تصويره الطيفي» واسمه مشتق من 
كلمة لاتيية عن الأجر. 


٭ کان کیرخحوف معروفا بحخفة ظله وروحه المرحة. يقال أنه لما احتضن اجتمع العلمي برمته اكتشاف 
كيرخوف و زميله بونزن عن تحليل الت ركيب الكيمائي للأجرام السماوية» ظل صراف البنك لكيرخوف 
شاكا بتزاهة هذا الشرف العلمي الكبير الذي حظي به» فسأله في إحدى المرات: «ما الفائدة التي 
ساجنيها من وجود الذهب على الشمس إذا لم أقدر أن انزل به إلى الأرض؟». بعد ذلك بفعمرةء نال 
كيرخوف ميدالية و جائزة من الذهب الخالص» فأسرع بمما إلى صرافه و هو يقول له: «ها هو الذهب 
من الشمس!»- المترجم. 
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الإشعاع الكهرومغناطيسي/ الموجات الراديوية 


Electromagnetic Radiation\ Radio Waves 


سنة الاكتشاف 1864م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

طوال معظم القرن التاسع عشر» اعتقد الناس أن الكهربائية والمغناطيسية والضوء هي 
ثلاثة أشياء منفصلة لاه علاقة ها ببعض. فانطلقت البحوث من هذا الافضراض» ين 
اکتشاف ماکسویل بأا تمثل ججميعا ايء ذاته- أشكال عن الإشعاع الكهرومغناطيسي. 
لقد كان ذلك اکتشافً عظیماً ومذهلاً وعادة ما يُصنّف كأعظم اكتشاف فيزيائي في القرن 
التاسع عشر. لقد عمل ماكسويل للإشعاع الكهرومغناطيسي ما عمله نيوتن للجاذبية- 
أعطی العلم أدوات حسابية لفهم واستعمال تلك القوة الطبيعية. 

وحّد ماكسويل الطاقة المغناطيسية والكهربائية» ابتكر مصطلح (الإشعاع 
الكهرومغناطيسي)› واكتشف المعادلات البسيطة الأربعة التي تقود سلوك الحقلين 
الكهربائي والمغناطيسي. وخلال معرض ابتكاره هذه المعادلات» اكتشف ماكسويل بأن 
الضوء جزء من الطيف الكهرومغناطيسي وتبا بوجود الموجات الراديويةء الأشعة السينية. 
وأشعة غاما. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

ولد جيمس كلارك James Clerk‏ 1م في إدنبرة باسکتلندا. ثم أضافت 
العائلة بعدها لقب ماکسویل 611س ×14. د شق جيمس مشواره الجامعي بسهولة وتفوق 
متقلدا أعلى المراتب وحاصلاً على شهادة في الرياضيات» ثم حاز بعدها على درجات أستذة 
ختلفة في حقلي الحساب والفيزياء. 


و كرياضي» استطلع ماكسويل العام - و الكون - من خلال معادلات حسابية. 
تناول حلقات زحل كأولى مواد دراسته الموسعةء فاستعمل الرياضيات ليثبت بأن هذه 
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الحلقات لا بمكن أن تكون أقراصا صلبةء كما لا بمكن أن تكون مواد غازية. فقد أظهرت 
معادلاته بأها لا بد أن تكون مولفة من دقائق صابة صغيرة لا عد ها. بعدها بقرن» أت 
الفلكيون صحة دعواه. 

حول ماكسويل اهتمامه إلى الغازات هذه المرةء فدرس العلاقات الرياضية التي تحكم 
حر كة الدقائق الغازية السريعة الح ركة. فصححت نتائج دراسته التوجه العلمي لدراسة 
العلاقة بين الحرارة وحركة الغاز. 

وني عام 1860م تحول ماكسويل إلى متابعة بدايات العمل الكهربائي لمايكل فاراداي. 
فقد اختر ع فاراداي الحرك الكهربائي باكتشافه أن قرصاً معدنياً يدور في جال مغناطسي 
يولد تيار كهربائياً وبأن التيار الكهربائي المتغير يغيّر من الجال الغناطيسي أييضاً ويمكنه 
توليد حركة فيزيائية. قرر ماكسويل أن يستطلع بدوره العلاقة بين الكهربائية والغناطيسية 
و«خطوط القوة الكهربائية والمغناطيسية» التي اكتشفها فاراداي» وذلك مفهومه الرياضي 
ا لخاص. 

و بينما كان ماكسويل يبحث في العلاقات الرياضية بين محختلف أوجه الكهربائية 
والمغناطيسية» ابتكر تجارب لفحص وتأكيد كل نتيجة يعوصل إليها. فتوصل في 1864م إلى 
اشتقاق أربع معادلات بسيطة لوصف سلوك الحقل الكهربائي والمغناطيسي وطبيعتهما 
المتداخلة. فالحقول الكهربائية المتذبذبة (المتغيرق)- التي تتأرجح تياراققا سريعاً بكلا 
الاتجاهين- ولدت حقولا مغناطيسية والعكس بالعكس. 

هذان النوعان من الطاقة مرتبطان بشكل وثيق» إذن. أدرك ماكسويل بأن الكهربائية 
والمغناطيسية هما ببساطة تعبيران حتلفان لسيل طاقي واحد« electromagnetic ol‏ 
رعاع”ء أو «الطاقة الكهرومغناطيسية». ولا نشر هذه المعادلات واكتشافاته لأول مرة 
عقالة عام 1864م وعى الفيزيائيون لفورهم معنى هذه المعادلات الأربعة وقيمتها الت لا 
تقدر بثمن. 

استمر ماكسويل بالبحث في معادلاته وتوصل إلى حقيقة جديدة تفيد بأنه طالما تذبذب 
المصدر الكهربائي بتردد عال كاف فإن موجات الطاقة الكهرومغناطيسية المتولدة عله 
سوف تتحرر إلى الحواء اخارجی و الحاجة إلى أسلاك موصلة تدساب من خلاطها. لققد 
كان هذا أول تنبؤ بوجود الموجات الراديوية. 
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قاس ماكسويل السرعة التي يمكن هذه الموجات الكهرومغناطسية أن تنتقل مها 
فوجدها مطابقة لأفضل حسابات سرعة الضوء (روقتذاك). من هنا أدرك بأن الضوء ما هو 
إلا شکل آخر من أشکال الإشعاع الكهرومغناطيسي. ونظرا لقابلية تذبذب التيارات 
الكهربائية بأي تردد كان» أدرك ماكسويل من جديد بأن الضوء هو محرد جزء ضئيل من 
طيف مستمر من الإشعاع الكهرومغناطيسي. 
تنبا ماكسويل بالعثور يوما ما على أشكال جديدة من الإشعاع الكهرومغناطيسي 
ضمن أجزاء أخرى من الطيف. وبالفعل» اكتشفت الأشعة السينية عام 1895م من قبل 
فلهيلم رينتغن ”ءعا"ءR0‏ 1۳0ءطWİi1.‏ وقبل هذا الاكتشاف بثمانية أعوام ا ف 
هينريك هیرتز [16٤‏ طءا۲مiم1]‏ تجارب على ضوء معادلات ماكسويل ليختبر إمكانية 
جعل الإشعاع الكهرومغناطيسي ينتقل في المواء (ينتقل في الفضاء على هيئة موجات من 
الطاقة). وبسهولةء أوجد هيرتز وتقصى أولى الموجات الراديوية في العا مثبتا صحة 
معادلات ماکسویل وتنبؤاته. 
O‏ حقائق طريضة: أستنتج علماء الفلك بأن الطريقة المخلى للاتصال بحضارة 
ر ذكية في فلك نجم آخر هي باستعمال الموجات الراديوية. على أية حال» 
هنالك العديد من العمليات الطبيعية في الفضاء تنتج الموجات الراديوية» 
والتي لو قدرنا على تحويلها إلى صوت» فاا ستبدو مل التشويش الذي 
نسمعه أحيانا على جهاز الراديو. وهذا في معرض بجحثهم عن حياة ذكيةء يعتمد الفلكيون 
على كومبيوترات حديثة للتمييز بين «الإشارة» (باعتبارها رسالة حتملة) و«الضوضاء» 
(تشویش). 
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الوراتةه 
Heredity‏ 


سنة الاكتشاف 1865م 


لماذا بعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

أجرى غريغور مندل أول دراسة جادة للورائة. فقد أرست ملاحظاته وطرقه 
واكتشافاته أسس علم الوراثة ودراسة المورّثات (الجينات). وما اكتشافات المورّثات 
والكروموسومات وال N۸‏ و فك شفرة الجينوم البشري (مكمُّلا عام 2003م إلا 
سلائل مباشرة لإنجاز مندل. وما الانتصارات الطبية الهائلة في القتال ضد عديد من 
الأمراض إلا تشعبات عن عمل بدأه مندل أول بدأة. 

و أخيراء أمدنا اكتشاف مندل بحد ذاته بصيرة نفاذة لفهم دور الصفات الوراثية 
والطرق التي تنتقل جا من جيل لآخر. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

حقول واسعة وحدائق غناء كست التلال المنحدرة بلطف حول مجموعة مباي دير 
برون النمساوي. محصورة بإحدى زوايا حدائق الدير» كانت توجد قطعة أرض صغيرة 
بأبعاد مائة وعشرين قدما لعشرين» تعود لراهب يدعى الأب غريغور مندل آإg0ععإO‏ 
1ظ يستعملها كمختبر يجري فيها تجاربه عن الوراثة» ععنى» كيفية انتقال صفات 
فردية لشخص ما خلال أجيال متعاقبة إلى مجتمع من الأشخاص. وفي شهر أيار (مايو) من 
عام 1865م كان الأب قد زرع سادس موسم له من نباتات البازلاء التجريبية. 

لقد سبق للعالم الإنجليزي تشارلز داروين أن أوضح مفهوم التطور الحيوي ولكن دون 
أن ينجح في شرح الكيفية التي تنحدر ها الخصائص» خلال الأجيال المتعاقبةء بحيث يسود 
بعضها ويظهر في كل جيل» والبعض الأخر يظهر فجاة بشكل عشوائي بين فترة وأخحرى. 


هذا بالذات ما أراد مندل أن يدرسه. 
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ضرب مندل سلالة من نباتات بازلاء طويلة مع أخرى قصيرة» فأنتح صفا من النباتات 
الطويلة جيعاً. وعندما زرع حبوب هذه النباتات الطويلة حصل على أغلبية من النباتات 
الطويلة مع قلة من القصيرة. فقد عاودت صفة القصر نفسها بالجيل الثاي. 

و بنفس الطريقة» هجن نباتات بازلاء صفراء مع أخرى خضراء فحصل على جيل من 
النباتات الصفراء. ولكنه حصل على أغلبية من الصفراء مع قلة من الخضراء في الجيل الشاي 
حصولهء دون أن يحصل على نباتات صفراء - خضراء قط. فقد عاد اللون الأخحضر ولكن 
الصفات ل تندمج إطلاقا. ثم نال النعائج ذانا لدى تضريبه نباتات بازلاء ملساء مع أخرى 
مجعدة. 

على امتداد ستة أعوام من العمل» وجد مندل النمط ذاته في كل تجربة تضريب يقوم 
ها. ففي المحيل الثايي كانت تشذ نبتة واحدة من كل أربع مظهرة الصفة المتنحية (الصفة 
التي م تظهر إطلاقا في الجيل الأول)- ودائما بنسبة ثلاثة لواحد. 

علم مندل بأن كل نبتة توارثت نسخة من كل صفة (أو مورثة) من النبات الأب 
والأم على حد سواء. ولكن ماذا لو كانت صفة واحدة من كل زوج من الصفات» هي 
الأقوى دائما (السائدة)» والأخرى أضعف (متنحية)؟ وبالتالي عندما تمرح الصفات» سيظهر 
الجيل الأول الصفة السائدة دائما (جيعها صفراءء جميعها طويلة. 

و لكن ثلاثة لواحد....هذا ما حدث في الجيل الغاي! تذكر مندل احتمالية رياضية 
بسيطة تفيد يإمكان تواجد أربع خلطات محتملة من الصفات في نبات من الجيل الثاني (إما 
صفة سائدة أو متنحية من كل من نبتة الأب أو الأم). ففي ثلاث من هذه الخلطات. لابد 
أن تتواجد صفة سائدة واحدة على الأقل» وهي التي تملي ما سيكون النبات عليه. وفي 
خحلطة واحدة فقط -الصفة المتنحية من كلا الأبوين- لن يحدث شيء سوى وجود صفات 
متنحية: ثلاثة لواحد. 

لا تختلط الصفات ببعضهاء فهي تتوارث من جيل لآخر وتظهر فقط عندما تسود في 
نبات ما. هناك عدد لا محصى من الصفات تنساب إلى كل منا من أجداده. وذلك في علب 
منفصلة تدعى « المورثات أو الجينات »» مطلوب منا نقلها إلى سلالتنا في الأجيال القادمة 
حتى لو م «تظهر» الصفة في جيلنا الحاضر. 
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أ عرف القيمة العلمية للهدية العظيمة التي وهبها مندل للعام على طبق من ذهب إلا 

عام 1900م» وذلك من خلال عام آخر» آلا وهو اهولندي هوغو دي فري“ عل oعں]‏ 
Vries‏ . 

حقائق طريفغة: ا مفهوم مندل للوراثة أبوين اثنين. أما النعجة 


(٤‏ دو للي (11y the Sheep‏ فکان لدیها رأي آخر, إذ صنعت تاریضا 
علميا عام 1997م عندما لدت من خلايا نعجة بالغة واحدة في حبر 


اسكتلندي. فقد (استدسخَت)- تمثل التضاعف الجيني المضبوط لأمهاء 
دون مشا ركة خلايا جينية من الأب. 


* هوغو دي فري (1935-1848م): عام نبات هولندي عرف باقتراحه لفهوم المورثات»› إعادة اكتشافه 
لقوانين مندل في الوراثةء و تطوير نظرية التطفر للعطور الحيوي- المترجم. ٠‏ 
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۴ 


الحياة ب2 أعماق البحار 


Deep-Sea Life 
سنة الاكتشاف 1870ء‎ 


اذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

أحدث تشارلز ومسون تغييرا جذرياً في نظرة العلم للمحيطات العميقة ولتطلبات 
العيش فيها. رغم غیاب الضوء د فى أعماق الحيطات المعمة» تكن هذا الرجل من اكتشاف 
حياة زاخرة ومتنوعة. فقد أثبت الحياة يمكن أن تتواجد بغياب الضوءء بل وحت أثبت 
أن النباتات يمكنها أن تحيا في أعماق حالكة الظلام (رغم انتظار العلم قرنا آخر لیکتصشف 
الكيفية التي تعيش ها النباتات حرومة من البناء الضوئي). 

أمد اكتشاف ٹومسون حدود الحياة الحيطية المعروفة من الطبقات العلا الرقيقة 
للمحيطات إلى الأعماق الشاسعةء كما وفر أول دراسة علمية للمحيطات العميقة. وجزاء 
على اكتشافاته» نال ثومسون وسام الفروسية من الملكة فيكتوريا عام 1877م. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

ولد تشارلز ثومسون 110۳501 ءاج عام 1830م في احيط الماح للساحل 
الاسكتلندي. بعد انتهاءه من الدراسة الخامعية» a RS‏ البحث 
والتدريس الخجامعي» لين عام 1867م عندما عيّن بروفيسورا لعلم النبات في فى الكلية الملكية 
للعلوم في دبلن بایرلندا. 

كان المنطق والحكمة يقضيان آنذاك أن الحياة موجودة في الطبقات العليا الضيقة من 


الحيطات طالا أن الضوء لا يتنافذ إلى أعمق من 300-250 قدم من المياه سمح بنمو 
نباتات احيط. أما الطبقات العميقة فهي بثابة صحار عديمة الضوء عقيمة الحياة. م جد 
أحد داعيا لتحمل مشقة التشكك إعنطقية هذا الاعتقاد. بعدها في أوائل عام 1866م قام 
مايكل سارس S2۲5‏ 1ع12ءM1‏ ببعض عمليات التجريف بساحل النرويج كجزء من 
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مشروع ضيب الأسلاك. فأدعی بان جرافته اصطادت اھا کا على عمق يفوقف 1000 
قدم. 

سخر منه العلماء بدعوى أن جرّافته اصطادت الأسماك في طبقة أعلى خلال نزوها أو 
صعودها. فمن المستحيل أن بکون سارس اصطادها عستوى أعمق بكثير من «منطقة 
الحياة» للمحيط. لأنه ببساطة لا بمكن لأي كائن العيش هناك. 

على أية حال» حاز التقرير على اهتمام ثومسون. فبداً يفكر: ماذا لو كانت الكائنات 
الحية تسرح وتعيش فعلا في الأعماق الشاسعة المظلمة للمحيطات؟ هل أعماق البحار هي 
الصحاري العديعة الحياة كما تصور الجميع؟ دون الذهاب إلى هناك كيف لأحد أن يعرف 
حقيقة ما محري بممذه الأعماق السحيقة؟ 


مقتنعا بجدارة هذه المسألة بالتحقيق العلمي الجادء اقنع ومسون البحرية الملكية إعنحه 
رخصة استعمال السفن المعروفة باش ام اس لايتينينغ واش ام اس بوركوباين لغرض القيام 
باستطلاعات صيفية ولدة ثلاثة مواسم متلاحقة: أعوام 1868و 1869 و1870م. خلال 
هذه الرحلات من سواحل إنجلترا واسكتلنداء استعمل ثومسون شبكات البحار العميقة 
والجرافات ليستطلع أي وجود للحياة في مياه بعمق 2000 قدم. اعتقد معظم العلماء بأنه 
يهدر وقته ومال البحرية سدی وبأنه خد ع نفسه بنفسه. 

خلال مواسم الصيف الثلاثة القصيرة هذه» قام ثومسون بأكثر من 370 استطلاعا 
لعمق البحر. فسحب شباكه وجرافاته خلال الحيطات على أعماق تصل 4000 قدم 
(1250م)» وشاهد صورا مستمرة من الحياة على نطاق جيع الطبقات الممسوحة. كانت 
شباكه تأتيه دوما مختلف اللافقريات والأسماك. 

اكتشف ثومسون كل تلك اجاميع من الأسماك التي تعيش وتزهو في أعماق من الحيط 
م عسس فيها أي ضوء عذرية الظلام المعتم. 

كماع نماذج من المياه العميقة الحبرية السواد فلاحظ تواجداً ممستمرا لفات 
النباتات الميتة التي غاصت إلى أعماق المياه دون أن تؤكل. كما وتوفيت الحيوانات البحرية 
أيضاً لعضيف على هذا الوابل المتساقط من الأغذية التي تقتات عليها كائنات الأعماق. 

عثر ومسون على جيع الأنواع المعروفة من اللافقريات البحرية في هذه الأعماق 
وكذلك العديد من أنواع الأسماك الغير المعروفة. كما جرف خارجا الكثير من النباتات 
المقيمة بالأعماق» مثبتا أن يامكان النباتات العيش والنمو بغياب ضوء الشمس. دون 
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ثومسون اكتشافاته الجفلة في كتاب أصدره عام 1873م The Depths of the ilgi‏ 
»عك أو «أعماق البحر» -و الذي شر مباشرة بعد إبحاره على متن سفينة الفشالنجر 
للقيام برحلة إضافية من جس سنوات مكمّلا بذلك 70000 ميلا بحريا من مع بيانات 
بحوث أعماق البحر التي أثبتت وجود حياة الأعماق في محيطات العام جمعاء. 

حقائق طريفة: أعظم حبار عملاق يتم دراسته كان بطول 36 قدما 
(11ه) عندما جرفت المياه بجثته على أحد شواطى أمريكا الجنوبية. بلغت 
الملصاصات الدائرية الكبيرة على ذراعیه الطويلين عرض 2,2 انشا (5و5 
سم). . وقد اصطيدت بعض حيتان العنبر رهي تعاي أثارا حدينة بفعمل 
مصاصات عملاقة بلغ عرضها 22 إنشا (55,8 سم)» تدل على حبار مارد يفوق طوله 
0 قدما (67م)! إما تقبع هناك ولكن لم يرها إنسان منذ أن تحدث البحارة القدماء عن 
ملاقاقم لوحوش جحرية عملاقة أثناء أسفارهم. 
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الحدول الدوري للعتناصر 
Periodic Chart of Elements‏ 


سنة الاكتشاف 1880م 


3 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 


عندما يفكر معظم الناس بالعناصر الكيميائيةء يتراءعى هم جدول مندلييف الدوري 
للعناصر. خدم هذا الجدول» باعتباره النظام الوحيد المعترف به لترتيب العناصر التي تكون 
كو كبناء لمدة تقارب 125 سنة. إنه من الأهمية بحيث يدرس لكل طالب يتلقى أولى دروسه 
في الكيمياء.لقد قاد إلى اكتشاف عناصر جديدة» كما ويعتبر حجر الأساس لفهم دارس 
الكيمياء خصائص وعلاقات عناصر الأرض» وكان عاملا مساعدا لتشصميم وإجراء 
التجارب الكيميائية ومسرٌعا لتطوير فهم العلم للعناصر الأساسية في مطلع القرن العشرين. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

بجحلول عام 1867م نال دتري مندلييف (mit Mende] yev‏ البالغ من 
العمر ثلاثة وثلاثين عاماء منصب أستاذ للكيمياء في جامعة سانت بطرسبرج - وكان ذلك 
عثابة إنجاز كبير يحققه الابن الأصغر لفلاح روسي أنجب أربعة عشر طفلا. بغابة شعره 
الموحشة وليته الشعئاء الغريبة وعينيه الداكنتين الثاقبتين» كان مندلييف يُدعى ب«الروسي 
المتوحش» من بين زملاءه من كيميائيي أوربا. شرع البروفيسور الجديد لفوره عام 1868م 
بتأليف كتاب كيمياء منهجي لطلابه. 

أول مسألة اعترضت طريقه كانت تكمن في كيفية ترتيب وتنظيم القائمة المتزايدة 
للعداصر الائنتين والستين المعروفة بحيث يسهل على طلابه فهم خصائصها. وكان مندلييف 
قد جمع حينها ذخيرة من البيانات من نتاجه الخاص» بل غالبيتها من ناج الآخحرين- 
خصوصا الكيميائيين الإنجليزيين نيولاند 4٣اس‏ ومايرز 6۲8ر والفرنسي دي 
شilكورٽ .de ChancoUrtois‏ 
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صثف مندلييف العناصر حسب الوزن الذري» التشابه العائلي» طريقة ارتباطها أو 
عدم ارتباطها بالهيدروجين والكربون والأ وكسجين» نوع الأملاح الت تكوففاء كوا 
موجودة على أي من الحالات الغازية أو السائلة أو الصلبة» كوما لينة الملمس أو صالبة» 
كوا تذوب بدرجات حرارية عالية أم واطئة» وشكل بلوراقا. لكن دون أن يسسعفه أي 
منها في احتواء جهميع العناصر الاثنتين والستين ضمن نسق نظامي واحد. 

ثم لاحظ مندلييف» عازف البيانو الماهرء أن النوتات على البيانو تتكرر بعدد منتظمة› 
فكل ثامن مفتاح هو €. غم لاحظ خصائص التكرار هذه في العديد من الأشياء من حوله: 
تعاقب الفصول» موجات للماء المرتطمة بالشاطى» وحتى في الأشجار- تتكرر الأشياء بعد 
مدة معينة من الزمان أو على مسافة معينة من المكان. م لا بحدث الشيء ذاته للعناصر؟ 

كتب مندلييف كل عنصر مع مختلف خصائصه على بطاقات نشرها على الطاولة» 
وأخذ يقابها ويرتبها باستمرار بحا عن أنماط متكررة. وسرعان ما اكتشف أن كل ثامن 
عنصر يشترك بالعديد من الصفات العائليةء أو الخواص. با معناه» حدث في معظم الأوقات 
أن اشترك كل ثامن عنصر بخصائص مع العناصر الأخرى في العائلة - ولكن ليس دائما. 

وجد مندلييف نفسه عالقا من جديد» إلى أن حطر له في احد أيام ذلك الصيف أن 
عناصر الأرض ريا م تكتشف جيعها بعد وعليه يجب أن يتيح جدوله مالا للعناصر المفقودة. 

فرجع إلى كومة بطاقاته من جديد ورتبها في صفوف وأعمدة بحيث تكون طريقة 
ارتباط عناصر كل عمود مع العناصر الأخرى هي ذااء وبحيث تكون الخواص الفيزيائية 
لعناصر كل صف هي ذاما. 

ا اندرجت جيع العناصر المعروفة بشكل كامل ضمن هذا المجدول الثنائي 
الأبعاد. ولكن كان عليه أن يترك ثلائة ثقوب في جدوله بدعوى أا ستملا يوما ما بثلائة 
عناصر مجهولة لم تكتشف بعد» بل وأفاض في وصف ما بمكن أن تكون عليه هذه العناصر 
«المفقودة» شكلا وسلوكا معتمدا على الصفات المشتركة للعناصر الأخحرى في صفها 
وعمودها. فضحكت جيع أوربا قائلة بأن هذه التنبؤات هي بثابة حركات مجنونة عراف 
غريب الأطوار. 

جاء أول الرد من آلانياء التي شهدت اكتشاف أولى العناصر «المفقودة» لمدلييف. 
فاعتبره الوسط العلمي من جديد صدفة متعة. ولکن ل تقض سوی ما سنوات حق 
اكتشف العنصران الآخران. لقد بدت وتصرفت ثلاتها كما تنباً مندلييف بالضبط. 
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أصاب الذهول علماء العام أجع» فدعوا إمندلييف عبقرياً فك طلاسم عام العناصر 
الكيميائية. منذ ذلك اليوم واكتشاف مندلييف يتولى زمام قيادة البحث الكيميائي علسى 


حقائق طريفة: ساعد الجدول الدوري لندلييف على تفنيد الأسطورة 
الكيميائية القدعة القائلة بتحويل الرصاص إلى ذهب. ولكن في عام 1980 
استعمل العام الأمريكي غلین سیبور غ 0۲gا4ع؟‏ ۸۸ع61 سایکلوترونا 
قويا لرفع البروتونات والنيوترونات من عدة آلاف من ذرات الرصاص رعدده الذري 82) 
محولا إياها إلى ذرات الذهب رعدده الذري 79). لا يصيبنك الطمع» فهو لم يحقق ثروة 
وراء ذلك! إن هذه العملية من الغلاء بجيث تكلف كل ذرة من الذهب عند سيبور غ بضعة 
أونصات من الذهب عند الصائغ. 
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انقسام الخلايا 


Cell Division 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

تحمل الكروموسومات المورثات (الجينات) التي تحمل بدورها جميع مخططات وخرائط 
بناء وتوظيف الخلايا والحفاظ عليها داخل الجسم. م يكن لعلم الوراثة أن يتقدم لولا 
اكتشاف ودراسة هذه التراكيب داخل نواة كل خليةء كما ويعتمد جزء من فهمنا لعلم 
الأحياء على معرفتنا بالكيفية التي تنقسم ها الخلايا وتضاعف نفسها لعدد لا بحصى من 
المرات خلال حياة الكائن الجي. 

لقد اكتشف هذان المفهومان كلاحها من خلال تجربة واحدة أجراها والذر فليمينغ. إذ 
تشكل اكتشافاته جزءا من البنية التحتية للعلوم الحياتية الحديثة» كما أن معظم ما نعرفه 
اليوم عن انقسام النلایا (المسّمى MitOSiS‏ أو الانقسام ا لخيطي) مبني على اکتسشافات 
فليمينغ هذه. 

كيف جاء هذا الاکتشاف؟ 

خلال معظم القرن التاسع عشرء أعيقت الدراسات الميكروسكوبية المتعلقة بالخلايا 
ووظائفها وتراكيبها نظرا للت ركيب الشفاف للجدران والتراكيب الداخلية للخلايا. فبغض 
النظر عن جودة الميكروسكوب. كانت هذه التراكيب الداخلية تظهر بأشكال رمادية 
مبهمةء بحيث كان صعباً - إن م يكن مستحيلاً - التعليق على أية تفاصيل متعلقة ها. 

قام العلماء بصباغة الخلايا أملا برؤية أفضل لأجزائها. على الرغم من أن هيع 
الأصباغ كانت قاتلة للخلاياء لكن م يكن هناك منفذ آخرء بل كانت الصبغة ترتبط على 
الأقل ببعض التراكيب الدون خلوية دون الأخرى» فتسهل دراستها تحت الميكروسكوب. 
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على أية حال» م تكن معظم الأصباغ صالحة للعملء إذ كانت تلطخ كامل الخلية بلون 
غامق فتحجب التراكيب التي يفترض ها إظهارها. 

ولد والذر فلیمینغ gرiص‏ ”ع۴1 e۲‏ ط)اWa‏ عام 1843م في ساخسینبیر غ بألانيا. 
تدرب كطبيب ودرُس في الجامعات من 1873 (بعمر الثلاثين) ولغاية 1905م (بعمر الثانية 
والستين). ولطالما عد نفسه تشرييا ومتخصصاً في الدراسة الجهرية للخلايا. 

عثر فليمينغ على صبغة جديدة عام 9م (من خلفات فحم القار) يامكافا الارتباط 
يدا إعواد خيطية معينة داخل نواة الخلية دون معظم الكونات الأخرى للخلية. واتخخرل 
هناك صبغة تسمح له بالتركيز على تر كيب واحد معين ضمن نواة الخلية. 

أطلق فليمينغ على هذه المادة المصطبغة 11۸» ٣٠۸۲ء‏ «كروماتين أو صبغين» (و تعن 
اللون باللغة الإغريقية). بدأ بعدها بسلسلة من التجارب مستعملا أجنة السّمندر» حيث 
قام بقطع شرائح برقة المنديل الورقي من الخلايا الجينية المستنبطة من البييوض المخصبة 
للسمندر» وصبغها بصبغته. 

بالطبع» قتلت الصبغة الخلاياء الأمر الذي أوقف من نشاط الخلية وانقسامها. فكان 
على فليمينغ أن يدفع نن دراسة هذه التراكيب الكروماتينية داخل نواة الخلية الميتةء إذ ما 
رآه عبر میکروسکوبه كان عبارة عن سلسلة من الصور «الساكنة» لخلايا مجمدة في مختلف 
مراحل الانقسام. بعرور الزمن» وبعوفر نماذج كافية للدراسةء تمكن فليمينغ من ترتيب هذه 
الصور بانتظام لتظهر خطوات عملية الانقسام الخلوي. 

ففي بدء العمليةء تكثف الكروماتين بشكل أجسام خيطية قصيرة (غيّر فليمينغ مها 
من کروماتین إل €5 c۸۲٥٣۸۵0۳۸‏ «کروموسو مات» اشتقاقا عن الكلمة الإغريقية ععنى 
«الأجسام الملونة»). سرعان ما اتضح لفليمينغ أن هذه الكروموسومات الخيطية الشكل 
تلعب دورا ا في عملية الانقسام الخلوي» وهذا أطلق على هذه العملية ؟آ١1)0"‏ 
«الانقسام اخيطي أو المايتوسس» (نسبة إلى كلمة إغريقية أخرى تعني الخيط). ولا تسزال 
هذه الألفاظ (ركروموسومات» مايتوسس) قيد الاستعمال لحد الآن. 

وجد فليمينغ أن الخطوة الثانية تقضي بانشطار كل خيط كروموسومي إلى خحيطين 
متطابقين» فتضاعف بذلك إجالي عدد الكروموسومات. ثم سحبت هذه الجاميع المتماثلة من 
الكروموسومات بعيدة عن بعضها البعض» كل نصف منها باتجاه إحدى فايتي الخليةء تلاه 
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انقسام الخلية ذاقا. فحصلت كل من الخليتين البنويتين على طقم كامل من 
الكروموسومات على غرار الخلية الأصل. 

اكتشف فليمينغ عملية الانقسام الخلوي ونشر نتائجه عام 1882م ولکن بقیست 
القيمة الحقيقية لاكتشاف فليمينغ طي الكتمان لثمانية عشر عاما. حيث جع هوغو دي 
فري عام 0م بين اكتشاف فليمينغ مع اكتشافات غريغور مندل عن الوراثة مدركا بأن 
فليمينغ قد اكدشف لتوه الكيفية التي تنتقل جا الصفات الوراثية من الأب لطفله ومن الخلية 
للأخرى. 
حقائق طريفة: شأمُم شأن غيرهم من الأنواع الحية» ينمو البشر من 
خلية بيضية واحدة إلى كائنات معقدة تتألف من ترليونات الخلايا. كانت 
لويس براون 80W‏ 1ا0[ المولودة في 1978/7/25 م بمدينة أولدهام 
الإلجليزية» أول طفل أنبوب بشري. لٺم تحدث أولى انقساماقا الخلوية في 
رحم أمهاء بل في أنبوبة ختبرية. 


ns" 
١ 


148 


الأشعة السيتية 


X-Rays 
سنة الاكتشاف 1895م‎ 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

لو كنت احتجت يوما إلى أخذ أشعة تصويرية سينية خلال فحص طي» فانك تدين 
بالشكر والامتنان لفلهيلم رينتغن. تعد الأشعة السينية الطبية واحدة من أقوى الأدوات 
التشخيصية الي اكتشفت خد الآن وأكثرها إفادة وإنقاذا لخياة البشر. كما وتعتبر الأشعة 
السينية أول تقنية غير نفاذة للجسم يستعملها الأطباء لرؤية باطن < جسم الإنسان والتي 
مهدت الطريق فيما بعد للتقنيات الأكثر حداثة كالرنين المغناطيسي والتصوير القطعمي 

استفاد الكيميائيون من الأشعة السينية في فهم وفك رموز تراكيب الجزيئات المعقدة 
(كالبدسلين مثلم ولفهم أكثر للطيف الكهرومغناطيسي. منح هذا الاكتشاف للأشعة 
السينية صاحبه رينتغن جائزة نوبل في الفيزياء عام 1901م عن جدارة“. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

في عام 1895م کان فلهیلم رينتغن R0٢‏ "1۳عطW11.‏ البالغ أربعين وكذا 
عاما من العم جرد أستاذ أكاديمي بجامعة فورتسبورك الألمانية يؤدي تجربة مملة حول 
تأثیرات إمرار الكهرباء خلال قنان نملوءة بالغاز. وفي شهر : تشرين الاي (نوفمبر) من ذلك 
العام» بدأ بتجارب مختبرية بالطابق السفلي من داره مستعملاً أنبوبة كروك (عبارة عن جهاز 
لتكبير الإشارة الكهربائية من خلال إمراره في الفراغ الموجود ضمنه). 

حدث في الثامن من ذاك الشهر أن لاحظ رينتغن بأن صفيحة فوتوغرافية كانست 
ملفوفة بورق أسود ومطوية داخل علبة جلدية بالخزانة السفلية لمنضدته قد تم استهلاكها 
بشکل مریب وختمت بصورة مفتاح. المفتاح الوحيد في الغرفة كان المفتاح الكبير باب 


* كانت تلك أول جائزة نوبل في الفيزياء - المترجم. 
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الحديقة - تذكر أنه رمى به في الخزانة الوسطى للمنضدة قبل عام ممضى. لقد كانت 
الصورة المطبوعة على الصفيحة الفوتوغرافية تعود لذلك المفتاح بالذات. 

و الأغرب من ذلك» أنه وجد بأن المفتاح الموجود بالخزانة الوسطى يقع على امتداد 
خط مستقيم من أنبوبة كروك الزجاجية المسنودة على الحائط إلى الصفيحة الفوتوغرافية في 
الخزانة السفلى. ولكن لا تنبعث أية أشعة مرئية من أنبوبة كروك ومن الم كد أن لا ضوء 
يمكنه النفاذ من خلال المنضدة والعلبة الجلدية ليصل إلى الصفيحة الفوتوغرافية. ما هذا 
الشيء المريب الذي انطلق عبر الغرفة ومر خلال الخشب والجلد والورق ليستهلك 
الصفيحة الفوتوغرافية؟ مهما كان ذلك الشيء» فإنه م يستطع اختراق المفتاح ا معدي - مما 
يفسر تشكيل صورة رمادية داكنة للمفتاح على صفيحته الفوتوغرافية. 

افترض علماء آخرون وجود أشعة تنبعث من أنبوبة كروك أطلقوا عليها أشعة الكاثود 
نسبة إلى اسم إحدى الصفائح المعدنية داخل الأنبوبة. اعتقد كروك ذاته أن هذه الأشعة رعا 
أتت من عام أخر. ولكن م يتكلف أحد بتقصي وقياس ودراسة هذه الأشعة الجهولة. 

توقع رينتغن أن فيلمه قد تعرض بطريقة ما إلى أشعة الكاثود. بعدها بأسبوعين» تمكن 
من إثبات وجود هذه الأشعة المريبةء والتي اسماها ورره٣-‏ أو «أشعة أكس أو الأشعة 
السينية»- حيث يرمز الحرف × أو س إلى المجهول. فقد تمكن رينتغن الآن من اكتشاف أن 
الأشعة السينية تخترق الخشب والورق والكرتون والاسمنت والقماش بل وحق معظم 
المعادن - عدا الرصاص. 

بغرض إجراء مجربتهء قام رينتغن بطلي قطعة من الورق بادة بلاتينوسيانيد اللاريوم 
(نوع من الأملاح البرّاقة) وعلقها على الجدار البعيد لمختبره. فعندما أوصل الطاقة بأنبوبة 
كروك لاحظ توهج الورقة البراقة بلون أخضر خافت» ولا رفع منضدة حديدية أمام 
الورقةء أسوّدت الورقة في مكان اعتراض المنضدة الحديدة للأشعة. 

أنصدم رينتغن كذلك لدى رؤيته خرائط جيع عظام يده وذراعه على الورقة البراقة. 
وعندما حرك أصبعه» تحر كت صور العظام أيضا. 
لدى رؤيتها هذه الصور الإشعاعية الأولية صرخت زوجة رينتغن خوفا وهلعا- فقد 
ظنت المسكينة أن هذه الأشعة كانت طلائع شر تنذر بالموت. على أية حال» بدأ رينستغن 
ستة أسابيع من الدراسة المكثفة قبل إطلاق نتائجه حول طبيعة وإمكانية الأشعة السينية. 
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في غضون شهر واحد من الزمان» أصبحت أشعة رينتغن السينية حديث العام أهع. 
عليها المشككون «أشعة الموت» التي ستحطم الجدس البشري» أما الحا مون الملهوفون 
فقد اوها «الأشعة المعجز ة» الي ستعید البصر ا العميان وستبٹ الجحداول واالمسائل 
المعقدة مباشرة إلى ذهن الطالب. 
أما الأطباء فقد موا الأشعة السينية «الدعوة المستجابة». 
O‏ حقائق طريفة: يامكان مكينة زاي ع«اط>ج× 7 الموجودة في تختبرات 
رر سانديا الوطنية بنيو مكسيكو أن تصدر الأشعة السينية بقدرة إنتاجية تعادل 
حوالي 80 ضعفاً للقدرة الإنتاجية الصادرة عن المولدات الكهربائية في 
العام أهع وخلال فترة وجيزة للغاية. 
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أنواع الدم 
Blood Types‏ 


سنة الاكتشاف 1897م 


اذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

الدم هو الدم - أو هكذا ظن العالم. أما الطبيب النمساوي كارل لاندشتاينرء فقد 
کان له رأي آخر- إذ SECIS SER‏ وبعضها لا. 
او ن را ت فمن يوم د دشرت فيه نتائج كارل 
لاندشتاينر» أصبحت عمليات نقل الدم أمينة وجزءا عدم الضرر من الحراحة» فازدادت 
فرص الياة لمرضى العمليات الجراحية بشكل ملفت. ويخلقه جراحة أكثر أمنا وسلامة» 
جعل لاندشتاينر العديد من الإجراءات الجراحية الجديدة عملية حقاً ومكنة التطبيق. 

ساهم اكتشاف لاندشتاينر مساهمة كبيرة في تطوير الفهم البشري لت ركيب الدم 
وكيميائيته» وعبد الطريق لعدد من الأكتشافات الطبية المامة بعطلع القرن العشرين. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

كانت مدينة فينا النمساوية عام 1897م مدينة جذابة ساحرة - فهي حديثة حداثة أية 
مدينة أخحرى آنذاك. کان الدکتور کارل لاندشتاینر €۲م1عdst‏ م2[ اا يعمل هناك ف 
مستشفى جامعة فيناء حيث يجري فحوصات طبية لالات ما بعد الوفاة. 

في أحد أيام شهر نيسان (أبريل) من ذاك العام» فحص لاندشتاينر جثث أربعة مرضى 
توفوا خلال عمليات جراحية» وجيعهم من ن السبب ذاته: تخثر الدم. کان کل مریض منھم 
قد تسلّم دما وتوفي عندما تكتّلت كرياته الدموية الحمراء مع نظيراتها من الدم اسل 
مسببة تخثرات كبيرة "ميكة. 

كان لاندشتاينر قد أعتاد على رؤية هذه االات بين الفترة والأخرى من خلال 
الآلاف من فحوصات ما بعد الوفاة التي أجراها أثناء ر الي وتساءل سبب 
Sa a‏ 
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في تلك الأمسية. عزف لاندشتاينر على البيانو لزوجته وبضعة من أصحابه. قد کان 
الشيء الوحيد الذي ظن كارل أنه أتقن أداءه» بينما أجمع معظم من "معه بأنه جب أن يترك 
الطب نحو حياة من النجومية والتألق كعازف بيانو. 

في وسط عزفه لمقطوعة موسيقية مألوفةء حَطر له فجأة أن الحل يكمن في شيء ما في 
دم المريض نفسه. ماذا لو لم يكن الدم كله سواء كما افترض الجميع؟ 

و في صبيحة اليوم التالي» جمع لاندشتاينر الدم من عشرين مريضاء أملاأ في توقع أي 
النماذج صالحة للمزج مع بعضها البعض. 

ففي صف طويل من أنابيب الاختبارء قام عزج قطرات قليلة من دم كل مريض ممع 
قطرات قليلة أخری من دم كل مريض آخر. 

و استعان بميكروسكوبه ليرى أي الكريات الدموية الحمراء قد تكتلت على بعضهاء 
وأيها لم تتكتل. وقبل انتهائه من نصف عدد أنابيب الاختبار» تعجب لاندشتاينر من تمكنه 
واحدة تعلّقت بكريات الدم الحمراء من كل عضو في المجموعة الأخرى» ولكنها م تتعلق 
قط بخلايا الدم لغيرها من أعضاء مجموعتها. 

أطلق لاندشتاينر على هاتين الجموعتين «۸» و«8». ليس الدم جميعه مطابقا للجسم 
إذن» فهو مختلف باختلاف حملته! 

دأب لاندشتاینر على تجاربه» فعثر على نماذج دم لا تتفاعل مع أي من نوعي ۸ و8 من 
كريات الدم الحمرء وأدرك بأنه أمام جموعة ثالثة من مجاميع الدم. يامكان أناس هذه المجموعة 
أن يهبوا الدم بأمان لأي شخص کان. فأطلق على هذه اجموعة الثالثة النوع .«O»‏ 

0 الذي لا يتفاعل مع أي من نوعي 4۸ و8 هنالك نوع رابع إذن يتفاعل مع كليهما. 

أطلق كارل لاندشتاينر" على هذا النوع الرابع النوع .»A8«‏ 

٭ ذا العام مشا ر کات اأخری في الطب امھا مشار کة إیروین ہوبر إ٭مم ۴٥‏ س٣ع‏ في اكکتشاف 
فيروس شلل الأطفال عام 1909م « و كذلك مشار کة !Jکiwدر  Alexender Wiener iı‏ 
اکتشاف العامل الريسي ط8 للدم عام 1937م.حاز على جائزة نوبل في الطب عام 1930م و توفي 
جراء نوبة قلبية و هو لا يزال يعمل بالمختبر عام 1943م عن عمر ناهز الخامسة و السبعين - المترجم. 
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الدم ليس كله سواء» بل هنالك أربعة أنواع متمايزة. فنقل الدم السليم بحتاج E:‏ 
يحدد نوع الدم لكل من الواهب والمستلم. ورغم أَما تبدو فكرة بسيطة وواضحة, إلا أا 
أنقذت حياة الملايين من البشر حت الآن. 

.)۸, 8, ۸8, 0( ححقائق طريضة: تلك الإنسان أربعة أنواع من جاميع الدم‎ ) ١ 
وللقطط نفس العدد من مجاميع الدم إلا أن للبقر 800 نوعاً!‎ 
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الألكترون 


Electron 


سنة الاكتشاف 1897ء 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

م تكن الذرات قد شوهدت قط. معرّفة على أا أصغر جسیمات (دقائق) ممكنة من 
المادة واللبنة الأساسية للمواد جيعهاء فإما من الصغر بحيث لا تدركها اين الببشرية-' 
فكانت في أواخر القرن التاسع عشر أكثر نظرية منها واقعية. كيف لشخص إذن أن يدعي 
بأنه وجد شيئاً ما (أصغر حجما)؟ بل كيف يمكن للجسيمات أن تصبح أصغر حجما؟ 

اکتشف ثومسون الإلکترون وأثبت وجوده- دون أن يتمكن من رؤية أو فصل أي 
واحد قط . کانت الإلكترونات أو الجسيمات الدون ذرية اکتشافا أو بتعبير أخر أول 
دقيقة من المادة يتم التعرف عليها بحجم يصغر حجم الذرة. كما وفر هذا الاکشاف أخيرا 
بعضا من الدليل الفيزيائي والوصف عن الوحدة الأساسية لحمل الكهرباء. لقد افتتحست 
جارب ٿومسون واكتشافه حقلا جديدا من العلوم - فيزياء الجحسيمات (الدقائق). 

كيف جاء هكا الاكتشاف؟ 

کان قد ولد باسم جوزیف جون ٹومسون 1101101 ۸ طەل 1امpعsەل‏ فی کانون 
الأول (ديسمبر) من عام 1856م بدينة مانشستر الإنجليزية. بعمر الخحادية عشرة» أسقط 
اميه الأولين مكتفيا بالخحرفين الابتدائيين هما. فبدا جي.جي. ثومسون بتلقي دروس في 
المندسة بكلية أوياز وهو ابن أربعة عشر ربيعاء تما ساعده بعد ذلك في نصب خلفية رياضية 
وهندسية لدراسة الفيزياء. حظي عام 1834م عنصب رئيس مختبر كافينسديش الفيزيائي 
المعروف في كامبردج» والذي شهد إجراء تومسون لتجاربه التي قادت إلى اكتشاف 
الإلكترون بعد ذلك بثلاثة عشر عام. 

کانت اشعة الکائود قد اکتشفت من قبل اللا یولیوس بلو کر ckeں]۴‏ وںااںز 
عام 1856م. على أية حال م يقتنع العلماء بعاهية أشعة الكاثود هذه. فقد تعمخحض عن هذا 
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الاكتشاف جدل واسع: هل أن أشعة الكاثود موجات أم دقائق (جسيمات)؟ وانشغلت 
خيرة عقول العام بمذه المسألة اغيرة. 

في عام 1896م قرر ومسون أن يقوم بتجارب من شأما فض هذا التراع المستدم. 
فصمم أنبوبة لأشعة الكاثود وأطلق هذه الأشعة المريبة على صفيحة معدنية» فاكتسبت 
الصفيحة شحنة سالبة - ما يثبت بأن أشعة الكاثود تحمل شحنة سالبة أيضا. بعدهاء 
استعان ثومسون إعسطرة مطلية بمادة براقة ليثبت قدرة حقل مغناطيسي على حرف أشعة 
الكاثود (و كان آخرون قد أجروا هذه التجربة أيضا). 
الكهربائي القابلية أيضا على حرف أشعة الكاثود عن مسارها (مستدلاً بانزياح النقطة 
المضيئة على المسطرة عند ربطه للبطارية). 

واخ صمُم ومسون أنبوبة أشعة كاثود جديدة مع وجود شق ضيق في صفيحة 
معدنيق وجه من خلاله أشعة الكائود» ووضع مالا مغناطيسيا خلف هذه الصفيحة 
ا لمعدنية بغرض حرف مسار أشعة الكاثود باتجاه واحد» يعقبه جال آخر كهربائي مهمته 
حرف مسار هذه الأشعة ثانية بالاتجاه المعاكس. 

أذزك ثومسون القوة التي أولدها هذا الحقلان. وعجرد قياسه لكمية الانحراف (التغير 
بالاتجاه) التي أحدثتها كل قوة في مسار أشعة الكائود. فانه كان سيتمكن من حساب كتلة 
الجسيمات في هذا السيل من أشعة الكائود. وهكذا سيحل اللغز من خلال التعرف على 
الجسيمات احددة. 

أجرى تجربته ولم يصدق نتائجها. فدسبة الشحنة الكهربائية لكتلة الجسيم كانت كبيرة 

أعاد تجربته مئات المرات» بل وجرأ جهازه وأعاد جعه من جديد» ولكنه حصل علسى 
النتائج ذاقا. فكتلة هذا SL a E‏ 
(ذرة هيدروجرن)- أي أقل بألف مرة من أصغر ذرة- فمن المفترض أن يكون أصغر جسيم 

لقد اکتشف ثومسون جسيماً جديدا- أول جسيم دون ذري. وقد تطلّب منه إجراء 
مئات من العروض التجريبية وبضع مقالات مفصلة قبل أن يصدق أحد بوجود جسيماته 
هذه. 
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في عام 1891م» أطلق الفيزيائي الايرلندي جورج ستو S01‏ ع0۲8ع6 اسم 
«الإلكترون» على الوحدة الأساس (الجسيم) للكهرباء دون أن تكون لديه أدن فكرة عن 
ماهية هذا الجسيم. فقرر ثومسون استعارة اسم ۸٥١1ءع[ء‏ «إلكترون» هذا لجسيمه 
الجديد طالما أنه همل تیارا کهربائیا. وي عام 1898م وجد رجل فرنسي یدعی بیکیریل 
Beg1‏ الدليل الفوتوغرافي لوجود الجسيمات الدون ذرية مثبتا بذلك صحة نظرية 
ثومسون. 
0 حقائق طريفة: إذا كان للإلكترون نفس وزن عملة الدايم ذات الععشرة 
ستات» فإن البروتون سيزن ما يساوي غالونا من الحليب. 
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الفيروس 


VIrus 


سنة الاكتشاف 1898م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

كوفا أصغر بكثير من الخلايا والبكتيرياء عد الفيروسات أصغر أشكال الحياة على 
سطح الأرض- من الصغر بحيث يمكنها التكائثر فقط داخل خلية مستضيفة وذلك بأحذ 
زمام السيطرة على تلك الخلية. كما وتعتبر الفيروسات من الصغر بحيث يمكنها النفاذ مسن 
خلال أي مرشح كان أو مصيدة كانت. وقد رد اكتشافها على العديد من المسائل الطبيية 
العالقة بمطلع القرن العشرين وأكمل النظرية الجرئومية لباستير. 

ب الفيروسات العديد هن أخطر أمراض الإنسان. ولغاية اكتشافهاء كانت العلوم 
الطبية قد تعطلت في تطورها حيال معالحة هذه الأمراض البشرية. عندما اكتشف 
بيجبرينيك الفيروسات»› کان قد اكتشف نوعا حياتيا جديدا في واقع الأمر نوعا من الصغر 
بحيث لا يستوعبه أي ميكروسكوب عادي إلا تلك الإلكترونية المهتدرة. 


كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 


اكتشف العام الفرنسي لويس باستير الجراثيم (البكتيريا الجهرية) داعيا بأها السبب 
وراء حالات امرض والتعفن. على أية حال» عجز باستير عن رؤية الكائن الدقيق (الجرثوم) 


* في الحقيقة» يعارض الكثيرون فكرة كون الفيروسات كائنات حية طالما أا تفتقد للآلية الأيضية التي 
تؤهلها للعيش خارج الخلية المضيفة. و لكن بنظر البعض من يعرفون للحياة على أنا «القابلية على نقل 
المحطط الوراثي إلى الأجيال اللاحقة»» فإن الفيروسات حية بالتأكيد. على كل حال» أنا مقتنع شخصيا 
بفكرة أن الفيروس يتطي تعريف الياةء احد قدميه على جانب المعقدات الفوق جزيئية و القدم الآخر 
على جانب التراكيب البيولوجية البسيطة - المترجم. 
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المسبب لداء الكَلّب sعاطهع»‏ رغم محاولاته على مر أكثر من عقد من الزمان وحقق 
استسلامه عام 1885م. ألقى ذلك بظل من الشك والريبة على نظريته الحرثومية". 

مرض آخر لم يعثر له أحد على عامل مسبب كان مرض التبغ الفسيفسائي 0ءءaطه)‏ 
6ال icه0sص‏ ر والذي سمي نسبة إلى تكون نط فسيفسائي على أوراق النباتات 
الموبوءة). في عام 1892م عهد عام النبات الروسي ديميتمري ايفانوفسكي أ٣)٠51‏ 
yرvanovsk]‏ على نفسه مهمة البحث عن هذا العامل المريب ركان العمل على مرض 
التبغ ألفسيفسائي أكثر سلامة من العمل على داء الكلب القاتل). هسرس ايفانوفسكي 
الأوراق الموبوءة ومرر عصارقا خلال العديد من المرشحات الورقية والسيراميكية. وكان 
معروفا هذه المرشحات أن تصطاد جميع الكائنات- حت أصغر البكتيريا. 

على كل حال» كان السائل المرشح من خلال هذه المجموعة من المرشحات لا يزال 
قادرا على إصابة نباتات التبغ السليمة بالمرض ألفسيفسائي»› ما یدل على أن ايفانوفسکي ج 
يتخلص من العامل المسبب للمرض. فجرّب مواد مرشّحة أخرى وطرقا علاجية مختلفة 
وعمليات غسيل للأوراق والعصارة المستخلصة منهاء ولكن بقيت نتائجه على حاها. مهما 
يكن ذاك الشيء الذي يسبب المرض,» فإنه تخلص من مصائد ايفانوفسكي. 

رفض ايفانوفسكي الاعتقاد بوجود أي كائن حي أصغر من البكتيريا وهذا فصل 
الاستنتاج بأن العیب في مرشحاته التي لا تستطيع فصل البكتيريا الصغيرة. مشمتزا من هذه 
النتيجة تخلى ايفانوفسكي عن كامل مشروعه. 

في العام 1898م قرر عام النبات الهولندي مارتينوس بيجيرينيك كل1 M31‏ 
Beijing)‏ أن يجرب حظه في حل لغز مرض التبغ الفسيفسائي. فأعاد تجربة 
ايفانوفسكي وحصد النتيجة ذاتا. ولكن على خلاف سابقهء كان بيجيرينيك على أع 
الاستعداد لافتراض إثبات هذه التجربة بأن العامل المسبب هو جديد من نوعه ومجهول- 
شيء أصغر بكثير من البكتيرياء ما یفسّر عدم فصله ترشیحيا. اعترف بيجيرينيك بأنه م 


** معروف عن العام الفرنسي الكبير لويس باستير (1895-1822م) أنه أول من صنع لقاحا ضد داء 
الکلب» حیث جرّبه على 11 کلبا قبل تجریبه علی طفل عمره 9 سنوات یدعی جوزیف میسستيه 
فأنقذه من براثن الموت. عمل هذا الشخص طوال حياته خادما لمعهد باستير» و عندما ضغط عليه 
الغزاة النازيون إرشادهم إلى نفق باستير (حيث ذفن) عام 1940م فضّل الانتحار على الخيانة إعنقذه 
و سيده» فقتل نفسه و هو في الرابعة و الستين (مكتفيا بالخمسة و الخمسين سنة التي وهبها له. باستير 
بفضل من ربه) - المترجم. 
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يعرف شيئا عن ماهية العامل المسبب الجهول» ولكنه دعا يإثبات تجربته لوجوده وبأنه صغير 
للغايةء وأسماه ا٣آ‏ أو الفيروس- و هي كلمة لاتينية تعني السم. 

بينما بدا هذا الأكتشاف ذا متعة ذهنية لبعض العلماء إلا أن القليل منهم اهتم عرض 
خاص بنباتات التبغ. فخبر اكتشاف الفيروسات لاقى القليل من الانتباه من الوسط الي 
والعلمي. 

في عام 1899م أجرى العام الألماي فريدريك لوفلير م۴۴1 Fried rch 0e‏ جربسة 
نماثلة استنتج من خلاها بأن العامل المسبب لمرض القدم إلى الفم 1)لاm0-t0o-foot‏ 
‰6 كان من الصغر بحيث يستحيل أن يكون من البكتيريا وبالتالي لاإبد أن يكون 
فيروساً آخر. بعدها بعامين (1901م)» كان الجراح الهسكري الأمريكي والنر ريد 
Water Reed‏ قد أضناه البحث عن سبب للحمى الصفراء 0w ۴۷٥۲‏ ]اامر التي 
فتكت بالعديد من جنود بلاده. وبعد تجاربه على هذا المرض المنقول عن طريق البعموض› 
وجد بأنه أيا كان السبب فإنه لا بد أن يكون من حجم الفيروس. نعم السبب هو 
الفيروس بعينه. 

أقنع هذا الاكتشاف الوسط العلمي بأن الفيروسات- 1000/1 من حجم أصغر 
البكتيريا- كانت السبب للعديد من آفات البشر وبالتالي تجب دراستها ومعالجتها بطريقة 
منفصلة عن البكتيريا. لقد اكتشف ايفانوفسكي وبيجيرينيك““ الفبروسات» ولكن يعود 
الفضل إلى والتر ريد في تحشيد اهتمام ونشاط امجتمع الطبي والعلمي إلى هذا الميدان. 
حقائق طريفة: ما هو الفيروس المرضي الأكلر شيوعا؟ مجموعة 
الراينوفيروسات كعءد٣آ0۷«اطإ؟‏ أو «الفيروسات الأنفية»» والتي تتضمن 
0 نوعا على الأقل. تسبب الراينوفيروسات حالات الركام (نزلات 
البرد) وتعتبر عالية التواجد تقریباء فتصیب کل فرد بالعام عداأولمك 
الذين يعيشون في المناطق المحجمدة للقارة القطبية اجنوبية. 


*** اكتشف بيجيرينيك كذلك عملية تشبيت النيتروجين للنباتات (تحويل النتروجين إلى أمونيوم بفعمل 
البكتريا في العقد الجذرية لبعض البقوليات) و ظاهرة اخترال الكبريت للبكتيريا (نوع من التسنفس 
اللاهوائي). فهو م يعمل على أمراض الإنسان قط وهو ما يفسر ربعا خفوت شهرته قياساً معاصريه 
كوخ و باستير- إضافة إلى شخصيته الاجتماعية المهزوزة و سلاطة لسانه على طلابهء إذ حظي بالقليل 
من المساعدين في مهنته و م يتزوج أبدا لمانا منه بتعارض الزواج و العلم و تمسكا منه بنمط من الزهد 
و التقشف في الحياة - المترجم. 
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المايتوكوندريا (بيوت الطاقة) 


Mitochondria 


سنة الاكتشاف 1898م 


لاذا بعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 


تعتبر المايتو كوندريا مصانع طاقة صغيرة في كل خلية. فهي واحدة من التراكيب 
الصغيرة العديدة التي تطفو في السائل الخلوي (السايتوبلازم) والتي أسمى عجموعها 
العضَيّات» ولكنها الأهم من بين يع الأجزاء الخلوية الأخرى-إضافة إلى النواة. 

من الغرابة أن للمايتوكوندريا الN۸‏ اخاص جا. فأنت تعتمد عليهاء وهي تعتمد 
عليك» ولكنها مع ذلك بثابة كائنات حية منفصلة أثبتت بأها ذات قيمة في تقصي التاريخ 
البشري وتطوره وكذلك في فهم العمل الخلوي. لقد شكل اكتشافها عام 1898م انعطافا 
هاما في علم الأحياء الجهري. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

اكتشف الإنجليزي روبرت هوك Ro be۲۲ 10 0k)e‏ اخلایا عام 1665م عندما فشتح 
ميكروسكوبه على شريحة رقيقة من الإسفنج. وكلما ازدادت الميكروسكوبات تطورا وقدرة 
تكبيرية» كلما ازداد كفاح العلماء في اكتشاف الايا بأنسجة نباتية وحيوانية أخرى. 

على أية حال» وقفت المشاكل التقنية بوجه تقدمهم في هذا المضمار. فكانت 
اميكروسكوبات الأكثر قدرة تعاني من صعوبة أكبر في الت ركيز» حيث كانت تنتج تركيزا 
حادا على مناطق أصغر فأصغرء وهذا ما عرف ب « الخلل اللوي». في عام 1841م 
ايكرت ميكروسكوبات غير ملونة خحففت كيرا من هذه المشكلة. 

کان من المفروض صبغ النماذج اللسيجية نما يسمح بظهور الخلايا المنفصلة (و 
أجزائها) تحت الميكروسكوب. ولكن المشكلة هذه المرة أن الصبغات كانت عادة ما تقتل 
الخلايا وتحجب ذات الأجزاء الخلوية المراد فحصها. في العام 1871م أوجد كامينو كولجي 
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Gg‏ 0ہm1هC‏ طريقة جديدة للصباغة الخلوية ا ماها «التفاعل الأسود». وأخررا 
سمحت هذه الطريقة للعلماء فرصة التمتع إعشاهدة انحيط الداخلي الواقع خلف أسوار 
الخلية. 


حظي الأرشندريت فيليس فونتان ٠ج٤٣۴‏ ءء1اء۴ بعشاهدة نواة خلية من الجلد 
عام 1781م. وکان الاسکتلندي روبرت براون 8٥٥۲٤ 8۲٥۷۸‏ أول من استعمل لفظة 
ءءء أو «النواة»» كما ويعتبر أول من اكتشف بأن النواة هي جزء أساسي من 
الخلايا الحية وذلك من خلال دراسته لنبات السحلب. وفي العام 4891م« اکتشف فلهیلم 
فالدير Wilhelm Waldeyer‏ اخلايا العصبية. 

بحلول عام 1895م كان العديد من الباحثين قد تابعوا الخلايا أثناء انقسامها تت 


میکروسکوباقم ولاحظوا وجود عدد من التراكب الصغيرة (أسموها العضيات) داخل کل 
خحلىة. أ 


و کان من بين هؤلاء الباحثين رجل من مواليد عام 1857م بجنوب ألمانياء يدعى كارل 
بیندا 13ع 8 [2۲.و منذ ریعان شبابه» تعلق بيندا بالعالم الجهري وكان من أوائل من 
أطلقوا على أنفسهم لقب اءأعهآهطه١ء1"‏ «مايكروبايولوجي أو مختص بالأحيساء 
اجهرية»» متخذا من دراسة العام اجهري مسلکا لحياته العملية والعلمية. كان التحديق إلى 
داخل الخلية الحية متعة دوها كل المح بالنسبة لبيندا. 

اتضح عام 1898م بأن السايتوبلازم الخلوي رالجزء الداخلي السائل للخلية) ليس 
بسائل بسيط متجانس» بل كانت هنالك تراكيب صغيرة تطفو عليه وتعمل أشياء غير 
مفهومة أبدا. 

خلال تجربة له عام 1898م استطاع بيندا أن يحصل على مئات من التراكيب 
الصغيرة في السايتوبلازم خلال غشاء خلية ما. اعتقد بيندا أا لا بد أن تكون أعمدة 
صغيرة تعمل على الحفاظ على شكل الخلية» فأطلق عليها اسم 4اNdr mito cho‏ أو 
«المايتو كوندريا»» وهي كلمة إغريقية تعني «خيوط غضروفية». لا هو ولا غيره من علماء 
زمانه أعطى المايتو كوندريا أي اهتمام يذكر عدا أا كانت متواجدة وبأما كانت جزءا من 
الت ركيب الداخلي للخلية. 

بحلول عام 1910م» كان العلماء أكثر قدرة على استراقة النظر من خلال المجدران 
الخلوية ومتابعة الخلايا الحية أثناء عملها. توقع العديد من العلماء بأن المايت وكوندريا كانت 
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تمد الخلية بالطاقة. وني عام 1920م أثبت العلماء بأن المايتو كوندريا هي فعلاً بمثابة مصانع 
طاقة توفر أكثر من 090⁄ من إجالي الحاجة الطاقية للخلية. 

في عام 1963م تبين بأن المايت وكوندريا تمتلك الDN۸‏ الخاص ما (يسمى 
4×( والذي يعد اكتشافا هائلا رقى بالمايتوكوندريا إلى مصاف أهم أجزاء الخلية 
الحية. فهو يعني بأننا نتشارك في الواقع مع مستعمرات من الحشرات الصغيرة! في وقت ما 
من الزمن الغابر» عقدت كائنات المايتوكوندريا الدقيقة عقدا مع الخلايا الأكبرء ودفست 
بالطاقة جزية مقابل جايتها. لقد تح ركت الايت وكوندريا إلى الداخحل» ولكن احتفظضت 
بالN۸(‏ الخاص اء نما جعل من هذه التراكيب الثانوية الصغيرة فريدة من نوعها بين 
جميع عناصر الجسم الحي ومادة دمة للبحوث المستمرة. 

ا ا 
بحملها اکتشافه بین طیاته. 

قائق طريفة"*: دعى المايت وكوندريا «بيوت طاقة الخلية»» حيث يتم فيها 

إنتاج جميع طاقة الخلية- با في ذلك الطاقة التي نحتاجها لرف عينيك» 
أويحتاجه قلبك للخفقان» أو تحتاجها لأداء مهام مذهلة كالقيام بسباق سنوي 
لصعود 104 طابقا من بناية الامباير ستايت» والذي تحمل رقمه القياسي 
بلیندا سوسزین 580571 11۸44ء8 رمن استراليا) عام 1996م بزمن قدره 12 دقيقة و19 
ثانية. تصور كم من الطاقة كانت على المايت وكوندريا المسكينة هذه المحسابقة إنتاجها! 


* كيرا ما كنت أتعجب من ردة فعل بعض لاعبي كرة القدم عند إضاعتهم لركلة ترجيحية في مباراة 
هامةء إلى أن حصلت معي القصة التالية: لا زلت أتذكر كم من الدنشوة و الفرحة غمرتني و أنا لا أزال 
طالبا في ثالث سنوات دراستي للطب عندما اعتقدت أنني توصّلت إلى ارتباط ما بين المايت وكوندريا و 
البكتيريا.و أتذكر جيدا كيف بدا الأمر مع ذكر أستاذة المايكروبيولوجي لحجم البكتيريا (5-0,2 
مايكرون) فتذكرت أنني قرأت ذات الحجم للمايتوكوندريا في السنة الأولى» و تعجبمت من هذه 
المصادفة. بعدهاء و مع استمرار الحاضرات الواحدة تلو الأخرى» بدأت تتجمع لدي معلومات أخرى 
متطابقة بين الاثنتين - مغلا الغشاء المزدوج لكليهماء الطيّات الداخلية لغشائهما الداخلي» احتوائهما 
على الDN۸‏ و الرايبوسومات» قيامهما بعملية الفسفرة المؤكسدة. الخ من الخصائص المشتركة التي 
بلغت تسعا- إن ل تحتي الذاكرة. الهم م تدم فرحتي طويلاء و تحولت إلى حسرة لا تخلو من طرافة» و 
ذلك عندما علمت بأن هذه الفكرة قد سبقني إليها آخرون دون أن نعلم بذلك (أقصد أنا و أستاذيٍ 
التي تعجبت هي الأخرى من هذه المقارنة التي أقمتها) و نحن نعيش في العراق الحاصّر. من يومها 
أحسست بشعور إضاعة ركلة ترجيحية في مبارة لكرة القدم» بل لا أزال أشعر به و أنا أختط هذه 


العبارات التي أكتبها الآن بأنامل أكلتها الحسرة! - المترجم. 
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Radioactivity 


سنة الاكتشاف 1901م 


لاذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى ٩‏ 


تصدّر نبا اكتشاف مدام كوري لعنصرين ذوي نشاط إشعاعي طبيعي» البولونيوم 
والراديوم عناوين أخبار العام. لكن اكتشافها الحقيقي يكمن في إثباتا بأن الذرات ليست 
بكرات صلدة صغيرة وبأما لا بد تحوي جسيمات أصغر بداخلها. لقد فتح هذا الاكتشاف 
الباب على مصراعيه أمام هيع البحوث الذرية والدون ذرية بل وحتى لانشقاق الذرة بعد 
ذلك. 


أنجزت كوري بجارما على العناصر المشعة قبل فهم العام لمخاطر الإشعاع اللووي. 
فعانت اعتلالا في صحتها (مرض الإشعاع) لمعظم حياماء وظلت دفاتر ملاحظها نشطة 
نشاطا إشعاعيا عاليا حتى بعد موت صاحبتها بسنوات. 

تصنف دراسات ماري كوري كواحدة من الانعطافات الكبيرة في مسار العلم. 
فالفيزياء بعد كوري محتلفة تماما عن فيزياء ما قبلها وهي تركز على خبايا العام الدون ذري 
الجهول. لقد حطمت ماري كوري بابا بخترق صميم الذرق قاد بعد ذلك إلى 
التطورات العظمى التي شهدها فيزياء القرن العشرين. 

كيف جاء هذ| الاكتشاف؟ 


في عام 1896م قررت ماري کوري ٥اا‏ ۲1۵ج أن تکمّل آطروحتھا للد کتوراہ 
فی حقل جدید من نوعه تماما - الإشعاع. لقد أمتعتها دراسة شيء ل يره أو يدرسه أحد من 
قيل. جُل ما كان يعرفه العلماء آنذاك وجود وابل من إشعاع مشحون كهربائاً في اهواء 
حول مادة اليورانيوم لا أكثر ولا أقل. استعملت ماري جهازا ابتكره زوجها البروفيسور 
بيير كوري إا ۴1۲۲١‏ لتقصّي الشحنات الكهربائية حول النماذج المعدنيةء فأطلقت 
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على هذه العملية بالنشاط الإشعاعي مستنتجة بأن هذا النشاط الإشعاعي منبعث من داخل 
ذرة اليورانيوم. 

و نظرأً لأن الزوجين م بمتلكا مالا كافياً للصرف على بجنهاء وني وقت رفضت فيه 
الجامعة تمويلهاء اضطرت ماري للاستجداء في سبيل الحصول عن مكان مجان لإجراء 
اختباراتا. فعثرت أخيرا على كوخ مهجور كان قد استعمله فرع الأحياء لجمع جشث 
وجيف الحيوانات. لقد كان المكان شديد الحرارة صيفاء قارس البرودة E‏ 
المناضد والمقاعد الخشبية وموقد صدئ قدم. 

في عام 1898م» مُنحت ماري معدنا خاما غريا لليورانيوم يدعى بيتشبليند 
ende‏ اtchbام»‏ أظهرت تجارما أنه يبعث من النشاط الإشعاعي أكثر من كمية اليورانيوم 
المتوقع احتواؤها. فاستنتجت ماري وجود مادة أخری ضمن تر کیب البيتشبليند تعطي 
الإشعاع الزائد هذا. بدأت العمل ب 3,5 أونصا منه» مستهدفة إزالة جميع المعادن المعروفة 
بحيث يكون كل ما يتبقى بالنهاية هو هذا العنصر الجديد النشط إشعاعياً. فقامت بطحن 
المادة الخامة إعطرقة الهاون» أمررقا من خلال منخل» أذابتها في الحامض» غلت السائل» 
رشحته» قطرّته ثم حللته کهربائیا. 

على مر الأشهر الستة اللاحقةء قامت ماري وزوجها بير بفصل وفحص جيع العناصر 
الثمانية والسبعين المعروفة ليتحققا فيما لو كانت هذه الإشعاعات الغريبة متدفقة من أي 
عنصر آخر عدا اليورانيوم» فقضيا معظم وقتهما في التوسل للحصول على نماذج صغيرة 
من العناصر العديدة التي لم يقويا على شرائها. وبشكل غريب» كلما كانت ماري تزيل 
عددا أكبرا من العناصر المعروفة» كلما كان المتبقي من المادة الخامة يصبح أنشط إشعاعيا 
من السابق. 

ما كان يقتضي أسابيع لإنجازه» دام شهورا طوالا نظرا لظروف العمل الكئيبة مهمذين 
الزوجين الفقيرين. وني مارس 1901م» استسلم البيتشبليند أخيرا وباح بجميع أسراره. : 
تعثر ماري على واحد بل اثنين من العناصر المشعة الجديدة: البولونيوم (أسمته ماري تيمنا 
باسم بلدها الأصلي بولندا)" زارو ي ا لأنه كان أكثر عنصر نشط إشعاعيا 
یتم اکتشافه). فقد حضرت ماري مو ذجا صغيرا من ملح الراديوم النقي وزنه 0,0035 


# وذلك في بادرة وطنية منها تجاه بلدها المقسّم آنذاك بين روسيا و بروسيا و النمسا - المترجم. 
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أونصا - أقل من وزن رقيقة بطاطس- ولكنه كان يفوق اليورانيوم نشاطاً إشعاعيا بعليون 
مرة! 

نظرا لعدم اكتشاف مخاطر الإشعاع حينذاك» عان كل من ماري وبيير مشاكل صحية 
کثیرة: أوجاع وآلام ختلفة» تقر حات على اليدين» إعياء مزمن» نوبات مستمرة من أمراض 
خطرة كالالتهاب الرئوي» إلى أن لاقت ماري ححتفها مقتولة بالإشعاع الذي وهبت جميع 
عمرها لدراسته» وذلك عام 1934م** 
حقائق طريفة: شكل عدد الدساء الحائزات على جائزة نوبل 34 فقط 
من أصل 723جائزة مُنحت لخد عام 2005م. م تحظ ماري كوري بشرف 
كوفا آول امرأة تحصل على جائزة نوبل فقطء بل وتعد من بين أربعة 
أشخاص فقط حازوا عليها مرتين*". 


** تحفل حياة مدام كوري بنماذج أخرى من التضحية» ففي وقت ل تقدر هي و زوجها على الذهاب فيه 
إلى السويد لاستلام جائزة نوبل عام 1903م فإفما تقاما المكافئة المادية بعد ذلك مع الحتاجين من 
معارفهماء و خصوصا الطلبة منهم - المترجم. 
*** يستمر مسلسل إحصائيات نوبل مع مدام كوري: فهي الشخص الوحيد الخائز عليه في فرعين مسن 
فروع العلم (الفيزياء 1903م الكيمياء 1911م). و أول اثنين حازا عليه في حقلين حتلفين. حاز 
زوجها و ابنتها و صهرها على النوبل جميعارلاقت ابنتها نفس مصيرها و من البولونيوم بالذات)- 
المترجم. 
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طقات الغلاف الجوي ٠‏ 


Atmospheric Layers 


سنة الاكتشاف 1902م 


لاذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

ما الذي يمكنه أن يكون أكثر أساسية لفهم كوكب الأرض من معرفة ما يقسع بين 

الأرض ومر كزه» أو بين سطحه والفضاء الخارجي؟ ومع ذلك بمزغفجر القرن 
العشرين على العلم وهو لا بمتلك أدين فكرة عما كان عليه الغلاف الجوي بأكثر من ميلين 

کان تيسيرين دي بور أول من وسع مدارك العلم ليستوعب الطبقات العليا مسن 
الغلاف الجوي للأرض. فقد أمدنا اکتشافه بأول صورة دقيقة لغلافا الجوي وأرسى سس 
فهمنا للظواهر الجحوية (العواصف. الرياح» السحب...خ). كما كان تيسيرين دي بور أول 
من يأخذ بأدوات علمية إلى أعالي الجو. 

کیف جاء هذا الاکتشاف؟ 

من موالید باريس عام 5ء عين ليون فيليب تيسيرين دي بور Leon‏ 
"eisserenc de Bort‏ ippeاPhi‏ رئيسا للمركز الإداري لدراسات الأرصاد الجوية 
الوطنية في باريس وهو بعمر الثلائين. هناك أصابته خيبة أمل لاعتقاده بأن عجز العلم عن 

الأرض. 

بالطبع» کانت الرحلات المنطادية الحوية (المملوءة باهواء الحار والغاز) التي قام ما 
البعض. قد حملت أجهزة إلى الحو لدراسته. ولكنها م تخاطر قط بالصعود لستوى أعلى من 
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أربع أو س کیلومترات با جو» طالما تفتقد هذه المناطق لاو کسجين الكافي لتنفس رواد 
هذه المناطيد. 


في عام 1895م تخلّی تیسیرین دي بور عن منصبه مكرّسا جل وقته لتطویر مناطید 
غازية عالية الانطلاق وبدون رواد من البشر» وذلك في قصره بفيرسيل (في ضواحي مدينة 
باريس). على مر السنوات الخمسة اللاحقة» صمَّم تيسيرين دي بور علبة من الأدوات 
موضوعة في سلة مصنوعة من أغصان الأشجار اللدنة لتطير با مناطيده. كانت مجموعة من 
الحارير والمضاغيط قد ربطت إلى أجهزة قياس بحيث يحصل صاحبها على قياسات مدوّنة 
للظروف الحوية العليا حالما يعود المنطاد إلى الأرض. كما صمَّم نظام إطلاق ومظلة حمل 
السلة بعد إطلاقها من المنطاد الطائر وذلك بغرض إنزال علبة أدواته برفق نحو الأسفل. 

وجد تيسيرين دي بور بان اقتفاء السلة والمظلة أكثر صعوبة نما تخيّله للوهلة الأولى» 
حقى بعد الاستعانة بتلسكوب, فقد اقتضت كل رحلة للمنطاد تدافعا مجنونا عبر الرييف 
للإبقاء بالعلبة الهابطة ضمن مستوى النظر. ومع هذا م يعثر على بعض هذه العلب قط 
فقد غاصت بعضها في الأفار والبحيرات» وتحطمت أخرى بعد فشل عمل مظلاقا. 

أستمر تيسرين دي بور بالمواظبة على عمله- وندهش من هول ما اكتشف. كانت 
درجات حرارة الجو تنخفض معدل ثابت مقداره 6,5 درجة سيليزية لكل كيلومتر من 
العلو (19 درجة فهرفايت لكل ميل)» وقد كان هذا الاخفاض متوقعا. 

حدث ما م يكن في الحسبان على علو حوالي 11 كم (7 ميل» أو قرابة 37000 
قدم)» حيث توقفت الحرارة كليا عن الانخفاض وحافظت على مستوى مقداره -53 درجة 
يليزية لعلو فاق 48000 قدما رو هو العلو الذي كان بمقدور مناطيد تيسرين دي بور 
بلوغه). 

م يستوعب تيسيرين دي بور فكرة أن تكون الحرارة قادرة على التوقف عن ابوط 
فتوقع بأن تكون أدواته قد صعدت إلى علو تدفى فيه حرارة الشمس الحرار لتعوض بذلك 
عن المبوط المستمر لرارة الجو. ومن هنا عزم على إطلاق مناطيده أثناء الليل تلافيا 
لاحتمالية التسخين الشمسي هذه -رغم صعوبة اقتفاء نزول المظلة. فتكررت نتائجه حتق 
في الليل» وبقيت الحرارة ثابتة فوق مستوى 11 كم. 

بعد إجراء 234تربة» سلم تيسيرين دي بور بدقة نتائجه وبوجود طبقتين منفصلتين 
من الغلاف الجوي. فبالقرب من سطح الأرض» تقع طبقة سفلى بسمك 11 كم تحدث فيها 
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التغيرات الحرارية المسؤولة عن حدوث التيارات والرياح والغيوم والطقس» وفوقها طبقة 
أخرى تتمتع بدرجة حرارية ثابتة تسمح باستقرار المواء ضمن طبقات هادئة مرتبة. 

أطلق دي بور على الطبقة السفلى اسم ع١عأمءممه]‏ أو «التروبوسفير» المشتق 
من كلمات إغريقية تعني «كرة التغير»» وعلى الطبقة العلا اسم ع۲ع۸مهاه٣)ء‏ أو 
«الستراتوسفير»" المشتق كذلك من كلمات إغريقية تعني «كرة الطبقات» . E‏ 
الاكتشاف لتيسيرين دي بور أساس فهمنا للغلاف الجوي. 
O‏ حقائق طريفة,؛ يدرك العلماء الآن بأن الغلاف الجوي يتالف من طبقات 

عدة» ولكن تبقى التروبوسفير الطبقة التي يقع في نطاقها طقس العام أجع. 


* الستراتوسفير هي الطبقة الحاوية على الأوزون و0 (50-10 كم عن سطح الأرض)» الذي يعمل على 
امتصاص 099-93 من الأشعة الفوق البنفسجية المضرة بالخياة - المترجم. 
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الهورمونابت 


Hormones 


سنة الاكتشاف 1902م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

مع بزوغ فجر القرن العشرين» اعتقد العلماء بأن جيع إشارات السيطرة في جسم 
الإنسان كانت تُرسل كهربائيا على امتداد الألياف العصبية. ثم اكتشف بايليس وستارلنغ 
وجود مراسلات كيميائية - ندعى الهورمونات- وكذلك إشارات كهربائية تحث أعضاء 
الجسم على أداء مهامها. فافتتح هذا الاكتشاف المذهل حقلاً واسعا من علم الطب: علم 
الغدد الصم oEyاendocrino.‏ وأحدث ثورۃ فی الفسلجة حتى عد واحدا من أعظم 
الاكتشافات المتعلقة جسم الإنسان في كل زمان. 

فور اكتشافها وإنتاجها تجارياء استقبلت هذه اهورمونات بالفاوة والتكرم باعتبارها 
الأدوية المعجزة التي أصبحت بتناول وصول الناس في الأسواق. كان الأدريسالين (أول 
الهورمونات المكتشفة) عثابة أول «قنبلة» دوائية ف القرن العشرين› فتبعته هورمونات 
أخرى على الفور. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

حظي بايليس وستارلنغ بشرف اكتشاف امورمونات. ولكن علينا الا نبخل ببعض من 
هذا الشرف على أولئك الذي سبقوها ببضعة سنين» ممن اكتشفوا فعلا ول هورمون - 
رغم مم لم يدر كوا المغزى الحقيقي لاکتشافهم. 

خلال سلسلة طويلة من التجارب الحيوانية عام 1894م أظهر عام الفسلجة البريطاي 
إدوارد ألبرت شاريي- شافير Edward Albert Sharpey-Schafer‏ بأن السسائل 
المستنبط من الغدة الكظرية يؤدي إلى رفع الضغط في حال حقنه داخل التيار الدموي 
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للحيوان. فظن أما مجرد نتيجة متعة دون أن تجدي بأية فائدة عملية. وبعدها في عام 
8ء أدرك عام الأدوية الأمريكي جون أبيل 1ا۸ ١۸ط[‏ القيمة الطبية هذه اللادة 
ودرس منشأها وتر کیبها الكيمائي» فنجح في فصل المادة الكيميائية الأساسية من هذا 
السائل وأماها ع١1١۸مع”1مء‏ أو «إيبينفرين»- وهي كلمة مشتقة من اللغة الإغريقية 
ععنى «فوق الكلية»» دلالة على موقع الغدة الكظرية. 

بعدها بعامينء نصب رجل الأعمال والكيميائي اليابان جو كيتشي تاكاميني 1طذ)ه[ 
ه۲ مختبرا في نيويورك لعمل نسخة اصطناعية عن الإيبينفرين في صيغة بلورية نقية 
بمكن إنتاجها تجار ا فنجح في مسعاه عام 1901م و اماه adrenalin‏ أو «أدرینالین» 
دلالة على مدشاً المادة الطبيعية الأصلية من الغدة الأدرينالية (الكظرية). 

ينما أيقن تاكاميني القيمة التجارية لنتوجه رو حصل على براءة اختراع التسمية 
وطريقة التحضير)» لكن فاته المغزى البيولوجي لإيجاد مادة كيميائية تنتقل خلال ممسرى 
الدم لإيصال رسالة تفعيل لعضو ما. 

في عام 1902م بدأ أستاذان وباحثان طبيان من جامعة كلية لندن بدراسة العصارات 
الهضمية. كان أوهما في الأربعين من عمره يدعى ويليام بايليس ءءiارجة8 W111"‏ أما 
زميله فلم يكن سوى نسيبه البالغ من العمر أربعة وثلائين عاما والمدعو إرنست ستارلنع 
Ernest Starling‏ . 

كان علماء الطب على علم بأن البنكرياس يقوم بإفراز عصارة هضمية ريثما ينتقل 
الطعام من المعدة إلى الأمعاء الدقيقة. ولكن كيف علم البنكرياس بوجوب إفرازه للعصارة 
بذلك التوقيت؟ افترض الجميع وجود إيعاز كهربائي مُرسَل بطريقة ما عبر الخلايا العصبية. 
فقرر بايليس وستارلنغ وضع هذه النظرية موضع الاختبار. 

قام الاثنان بقطع الأعصاب المؤدية إلى البنكرياس لكلب مختبري. ولكن استمر 
البنكرياس في تمثيل أداءه ملتزما بحذافير النص. و بتمحيص أكثر في الدراسةء وجدا بأن 
بطانة الأمعاء الدقيقة للكلب قد أفرزت مادة سائلة فور وصول الحامض المعدي إليها. 
فانتقل هذا السائل (أو ما أمياه 1۸٠٤٣٥عء‏ «السكريتين» ) خلال مسرى الدم إلى 
البنكرياس وأوعز له بذاك الأداء المتقن. 
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خلافا لتاكاميني» أدرك بايليس وستارلنغ بأن هذه كانت بثابة أول حالة موثقة لإشارة 
ترسل كيميائيا خلال الجسم بدلا عن إرساها كهربائياً على امتسداد الألياف العصبية. 
وصرحا بملاحظاقما هذه فكانت حل ابتهاج واستغراب الجتمع العلمي على حد سواء. 

توقع بايليس وجود العديد من المراسلات الكيمائية الأخرى سيتم العفور عليها في 
المستقبل. ولدى قراءته لتقرير عن عمل تاكاميني» أدرك بايليس أن الأخير قد اكتشف لتوه 
عضوا آخر من مجموعة المراسلات الكيميائية من خلال عزله للأدرينالن. 

في عام 1905م ابتكر ستارلنغ" لفظة ۲۳۸٠م‏ أو «هورمونات» لوصف هذه 
الجموعة المتنامية من المراسلات الكيمائيةء وذلك اشتقاقا عن كلمة إغريقية تعني «أن تشر 
لدشاط ما». فکان ثالث هورمون یُکتشف هو ٥٥۲۶0٥۸٥٤‏ «الکورتیزون» وذلك عام 
5م من قبل البايو كيميائي الأمريكي إدوارد كالفن v1nاھ٣)‏ 2۲4س .٤(‏ اما الآنء 
فهنالك ال 30 هورمونا مُکتشفا يقوم بتسريع مختلف الإيعازات خلال الجسم - و التي 
مهما أفضنا في ذكر فوائدهاء لن نصل حد المبالغة. 
حقائق طريفة: روبرت إیرل هھیرز esطعHug Robert Ear!‏ الرجل 
الأضخم في العام كان يزن 484 كغم (1067 رطل) عند وفاته عام 
8.. بعد سنوات من وفاته هذه» اكتشف العلماء أنه كان يعا نقصا 
في هورمون الثايرو كسين. فبدون هذا هرمون الحيوي» م يقدر جسمه على حرق الطعام 
الذي کان یتناوله» فاستمر جخزنه على شکل دهون. 


*# إن هذا العام مشار كات أخرى مهمة في الطب» منها: اكتشاف الح ر كة الدودية للأمعاء (مع بسايليس)» 
وظيفة القنيات الكلوية البعيدة في امتصاص الاء و السوائل» معادلة معروفة بامه لوصف حركات 
السوائل داخل الجسم و قانونا معروفا بامه يوضح عمل القلب- المترجم. 
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طا = ك س عص = E‏ 


سنة الاكتشاف 1905م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة الحعمظمى؟ 

طوال التاريخ» كانت المادة مادة والطاقة طاقة. فالائدتان كانتا بمنابة مفهومين مختلفين 
لا علاقة هما ببعضهما البعض. مم جاء آينشتاين ليثبت العلاقة بين المادة والطاقة بوضعه 
للمعادلة الأشهر في تاريخ البشرية» طا = ك س” (تليها شهرة نظرية فيفاغورس للمثلث 
القائم الزاويةء = ب+ ج. 

عرفت نظرية آينشتاين» لأول مرةء العلاقة الكمية بين المادة والطاقة. وعنست بأن 
هذين الجانبين من الكون والذين لطالما اعثبرا منفصلين كانا في الواقع قابين للمبادلة ببعض 
أو بثابة وجهين لعملة واحدة. 

لقد غيرت هذه المعادلة لوحدها من مسار البحث الفيزيائي» جعلت من حساب 
مايكلسون لسرعة الضوء (1928م) أمرا بالغ الأهميةء وقادت مباشرة إلى تطوير القنبلسة 
الذرية والطاقة النووية. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

في عام 1903م حصل البرت آینشتاین ٣1عایئم ٤1‏ ١۲عط۸[1,‏ البالغ من العمر أربعة 
وعشرین عاما» على وظيفة كاتب تسجيل لصاح مكتب تسسجيل براءات الاختراع 
السويسري. كان جل عمله يقضي بالتحقيق في الصحة التقنية لطلبات التسجيل. ورغم أنه 
طالما حلم وسعى وراء وظيفة في الحقل العلميء إلا أنه فشل فشلا ذريعا في التوغل إلى ذلك 
العام. فقد رسب في دراسته الثانوية وحرم من التدريس فائيا. 

کان آینشتاین متزوجا وقتذاك بصديقته أيام الدراسة الثانوية» ويعيش كرجل 
بيروقراطي من الطبقة الفقيرة بالكاد يقتات رزقه في مدينة برن بسويسرا. وکان کل شيء 
يدل على آنه سيقضي باقي حياته على تلك الحال. 
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رغم إبعاده عن التعليم الرسمي» إلا أن ذلك م : بمنع آینشتاین من أن يکون رياضيا 
وفیزیائیا هاويا وشغوفاء يقضي معظم أوقات فراغه aS‏ بالألغفاز 
والمسائل العظيمة التي كانت تواجه فيزيائيي زمانه. 

برع آیدشتاین فیما اماه التجارب الذهنيةء التي بحث من خلاها عن صور ذهنية خلابة 
يإامكافا تسليط الضوء على المسائل الفيزيائية المعقدة. وإضفاء منظور جديد عليها. ثم بداً 
بتطبيق الطرق الرياضية التي كان ضليعا بها لشرح هذه الصور ولفهم تطبيقاما في الفيزياء. 

ف العام 1904م کان آینشتاین يحاول توسیع نطاق فیزیاء عصره بالت ر كيز على 
العلاقات بين الضوء والفراغ والوقت. وتمكن من إظهار أن الضوء موجود على شكل 
موجات ودقائق (جسیمات) على حد سواء". (نطلق على دقيقة واحدة أو كم واحد من 

قاد هذا العمل آينشتاين إلى مبدئه الثوري للدسبيةء فتوصل إلى عدد من النتائج المذهلة 
من خلال الحسابات الرياضية التي وصفت هذا المبدأً. الوقت من اللدانة كما هو الفراغ 
(المكان)» يتباطاً كلما أسرع الجسم والأجسام بدورها تزداد كتلة كلما اقتربت في 
سرعتها من سرعة الضوء. أرست النظرية النسبية لأيدشتاين ارتباطا مباشراً ‏ بين الفراغ 
(المكان) زالوفت (الزمان) وأظهرت بان کليھما عوج وی يتشوه حول الأجسام الغقيلسة 
(کالنجوم مثا» وبأن قياسهما مكن فقط من مفهوم نسي وليس مطلق. 

من هذا الأساس النظري البحت» استمر آيدشتاين بتطوره الرياضي وأظهر بأن الجسم 
كلما اقترب من سرعة الضوءء كلما ازداد طولهء ازدادت كتلتهء وتباطا الزمن. رو قد تع 
تأكيد هذا المبدا لاحقا باستخدام ساعة دقيقة محمّلة على طائرات نفاثة عالية السرعة) 

فإذا كانت المادة تتغير بازدياد سرعتهاء فإها لا بد أن تكون ذات علاقة ما بالطاقة. 
وأدرك آيدشتاين بأن نظريته النسبية تدل على أن المادة هي نوع عالي التر كيز من الطاقة» 
وتوقع بأنه قادر على استنتاج علاقة رياضية بينهما. 

علم آينشتاين بأن هذا المههوم الثوري يناقض المفهومَين المشهورين والمقبولين بحذافير ما 
حفظ الكتلة (لافوازيه 1789م) وحفظ الطاقة (هيمهولتز» 1847م). کان آينشتاين يقول 
ببساطة أن عملاقي العلوم هذين مخطئان» فلا الطاقة ولا الكتلة كانت مستقلة الحفظ عن 


* ليفض بذلك نزاعاً طال أمده بين أنصار النظرية الدقائقية لنيوتن و النظرية الموجية الكهرومغناطيسية 
ماكسويل» و ذلك من خلاله إثباته للطبيعة المزدوجة للضوء - المترجم. 


174 


الأخرى» ولكن مجتمعتين» فإن الطاقة الكلية هذه المنظومة الطاقية - الكتلية يجب أن تقل 
ثابتة. 

أظهر آيدشتاين بأن معادلة الطاقة - الكتلة التي أشتقها رطا = ك س كطبقة سكر 
تغطي سطح كعكته من النظرية الدسبية. فدشر مقالة عنها وكأفا فكرة ملحقة بنظريته 
اللسبية وناجمة عنها. فبالنسبة لصاحبهاء كانت هذه المعادلة هم فقط من وجهة نظر فيزيائية 
وعلمية لا غيرء أو كطريقة لتبيان العلاقة النظرية المتبادلة بين الكتلة والطافة. م يعتقد بأمفا 
كانت مهمة بالذات. ) 

أما الآخحرون» بطبيعة الحال» فقد استوعبوا بسرعة تطبيقات معادلة آيدشتاين لتصميم 
الأسلحة ولإنتاج الطاقة النووية. «العام» قال ألدوس هكسلي“* yرeا×8u‏ usهل۸1‏ وهو 
ج و کی ای ف ارقاو اا ادیو 
حقائق طريفة: تخبرنا المعادلة المشهورة لأيدشتاين كم من الطاقة موجود 
بالضبط في أي جسم أو كتلة)كان. مهما يكن من أمسء فإن تفاعلاً واحدا 
فقط پامکانه تحرير كل هذه الطاقة: الاصطدام المادي - الضد مادي» الحول 
المضبوط الوحيد للمادة إلى الطاقة في الكون. 


** الكاتب الإنجليزي المعروف (1963-1894م). صاحب الرواية الشهيرة (العام الجديد الشجاع 
J! «Brave New World‏ تحدث فيها عن حالة من «اليوتوبيا» سيشهدها النصف الأخير مهن 
القرن العشرين- المترجم. 

*** لعل من غرائب هذه المعادلة رطا دك س أن الطاقة المتضمنة في كتلة كغم واحد يمكن أن تشغل 
مصباحا كهربائياً بقدرة مائة واط لفلاثين مليون سنة و تحرك سيارة لائة ألف عام و أن شس اليوم 
تقل كنلة عن شس الأمس» ففي كل ثانية تتحول أربعة ملايين طن من كتلة السشمس إلى طاقة - 
المحرجم. 
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النسسة 


4۾ جهھ 


Relativity 


سنة الاكتشاف 1905م 


لاذا بعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

يعد لبرت آيدشتاين واحدا من ثلائة أو أربعة علماء فقط في التاريخ ممن غيّروا الطرق 
الأساسية التي ينظر ها البشر للكون. فقد غيرت النظرية الدسبية لأيدشتاين لب افتراضات 
الجنس البشري حول طيعة الكون وموقع الأرض والبشر فيه. 

التطورات التي شهدها القرن العشرون في الجالات التكنولوجية والعلمية والرياضسية 
تدين بتأسيسها هذا العام المتواضع بشكل عميق وجوهري. لقد لامس حياتنا رعا أكثر من 
أي عام آخر في التاريخ. ولكن طيلة السنين الستة والعشرين الأولى من حياتهء م يفكر أحد 
بأن لديه أية فرصة في دخول عام العلم على الإطلاق. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

ناشئا في مدينة ميونيخ با انيا م تبذ على ألبرت آيدشتاين أية إمارات العبقرية. فقد 
صف بالطفل البليد الذي لا يجيد اللعب مع الأطفال الآخرين. أما معلمو قواعد اللغة فققد 
دعوه بالمشوّش والمزعج. كانت النتيجة أن طرد آينشتاين من المدرسة بسن السادسة عشرة. 
فشجعه والده أن يتقدم للدخول في معهد التقنيات المتعددة بمدينة زيورخ السويسرية» وأن 
يتعلم صنعة أو تجارة يساعده فيها على إعالة أسرته. لكنه فشل في اختبار الدخول. 

وأخيرا تأثر مدير مدرسة بقابليات آيدشتاين الحسابية ورتب له لإماء دراسته الثانوية 
على مقربة من مدينة آرو السويسرية. وبعمر السابعة عشرة» انتقل ألبرت إلى مدينة زيوريخ. 

هناك أظهر بعض الفائدة في مواضيع الحساب والعلوم ولكن تراكمت عليه العديد 
من التقارير والعقوبات التأديبية. فلقد كان حرا بآرائه دون أن يهمه كوفا مؤذية أو مغيظة 
ام لاء فحصد عليها تقديرات سيئة من أساتذتهء حتی أن أحدهم أسماه «الكلب الكسول». 
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کان آينشتاين يأمل أن يعمل في سلك التدریس. ولکن لم تسعفه درجاته وتقدیراته. 
أصابه الاسشتزاز فترك العلم وراءه وبدء بامتهان وظائف غريبة لإعالة نفسه. وفي العام 
2م حظي بوظيفة كاتب في دائرة تسجيل براءات الاختراع السويسرية مهمته 
التحقيق في الصحة التقنية لطلبات التسجيل» فبدت له جميع الأبواب المؤدية إلى اللسلك 
العلمي موصدة بوجهه. ) 

كان أثناء ركوبه لعربة في مدينة برن السويسرية في يوم من أيام ربيع عام 1904م 
عندما ومضت الصورة لأول مرة في مخيلة ألبرت آينشتاين. كانت الصورة لرجل ي ركب 
مصعدا يهبط من ارتفا ع کبیر. فأدرك آینشتاین لفوره بأنه كن لصورة هذه «التجربة 
الذهنية» أن تنوه بعسألة لطالما قضّت مضجعه (أسوة بغيره من العلماء) لسنوات عديدة. 

علم آيدشتاين بأن الرجل الذي في المصعد لم يكن يعرف جبوطهء لأنه م يكن يهسبط 
بالنسبة نحيطه (المصعد). كما أنه ل يكن قادرا - مثلنا- على معرفة بأنه (و مصعده) 
مسحوبان بفعل جال الجحاذبية. ولو دخحلت حزمة أفقية من الضوء خلال جانب المصعد فإما 
كانت ستضرب الجدار البعيد على مستوى أعلى لأن المصعد كان سيزل لمستوى أدن أثناء 
اختراق الحزمة لجحداره. كان سيبدو للرجل وكأن حزمة الضوء قد انحنت للأعلى» بينما في 
منظورنا (بالنسبة إلينا) انحنت حزمة الضوء بفعل حقل الجاذبية. فالضوء نم يكن فقط غير 
قادر» بل كان من الروتيني له» أن ينحني بفعل حقول الجاذبية للنجوم والكواكب. ٠‏ 

لقد كان ذاك مفهو ما وريا حرا بأحد أعظم الأذهان العلمية في العالم. اعتاد آيدشتاين 
اللجوء إلى هذه «التجارب الذهنية» التخيلية لتسليط الضوء على المسائل المعقدة للمبادئ 
العامة. كانت تلك طريقة جديدة وفريدة من نوعها لدراسة الفيزياء وقادت آينشتاين إلى 
كتابة سلسلة من أربعة تقارير أرسل جا إلى مجلة علمية عام 1905م قدّم في أحدها للنظرية 
اللسبية الخاصة (المبادئ الدسبية المطبقة على الأجسام المححر كة بسرعة ثابتة أو الساكنة). 
وشرعت اجلة المتأثرة بهذه النظرية الجديدة بنشر تقاريره الأربعة على الفور وفي العدد ذاته. 
كما نشرت له جريدة أخرى موضوع العلاقة بين المادة والطاقة. 

كانت لتقارير هذا الرياضي الهاوي تأثيرا عميقا وسريعاً على الجتمع العلمي. فقبلت 
إحداها كأطروحة دكتوراه من قبل جامعة زيوريخ» التي منحت آيسشتاين درجة 
ال.0.. وأصحبت نظر ا ت أنظار جميع علماء الفيز ياء في العالم. 
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في عام 1916م وني وقت كانت نار الحرب المستعرة تجتاح أورباء نشر آينشتاين 
نظريته الدسبية العامة التي شرحت مفهوم الدسبية المطبقة على الأجسام المح ركة برق 
أكثر تعقيدا وبتعجيل غير خطي. فهلل له العام أجع". 
حقائق طريضة": معلوم لدينا أن أشكال وأصوات الأجسام المح ركة تبدو 
وسمع بشكل مختلف اعتمادا على کون المتلقي ساكنا أم متح ركا . تسستند 
اللسبية الخاصة على المفهوم الجفل للعقل والقائل بثبوت سرعة الضوء كما 
هي» بغض النظر عن مدى ازدياد سرعة انتقالك! 


(١ 


* حاز آيدشتاين على جائزة نوبل في الفيزياء عام 1921م لكن الغريب أنه م ينلها جزاء على تقديه 
للنظرية النسبيةء بل لعمله عام 1905م على التأثير الكهروضوئي. بعد سنوات من النبش في أرشسيف 
الرسائل و المذ كرات الاسكندينافية« يؤ كد روبرت مارك فريیدùl Robert Marc Friedman‏ 
(من جامعة أوسلى أن ذلك كان توبيخا مقصودا نابعاً من إرهاصات المناخ السياسي لأوربا ما بعد 
الحرب العالية الأولى» فهو يقول أن نة نوبل م ترغب لرجل «سياسي و راديكالي التفكي ل يقم بأية 
تجارب عملية» أن يتوج كرمز من رموز الفيزياء العظام» - المترجم. 

** من الطرائف التي تذكر حول مدى الرواج الذي شهدته النظرية النسبية العامةء أن آيدشتاين كثيرا ما 
كان يسال عن معن النسبية» فيجيب: ضع يدك في موقد حار لدقيقةء ستبدو لك و كأفمفاساعة. 
أجلس مع فتاة جميلة لساعةء ستبدو لك و كأفا دقيقة. تلك هي النسبية!" - المتر جم. 
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الفيتامينات 


Vitamins 


سنة الاكتشاف 1906ء 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العمظمى؟ 

نحن نصتف الأطعمة حسب محتوياتا من الفيتامينات» ونصرف بلايين الدولارات 
سنویا في شراء اللستحضرات الفيتامينية. فالفیتامینات ضرورية للحياة والصحة» ومع ذلك 
أي معرفة لنا بالفيتامينات - أو حت الانتباه إلى وجودها- لا تتعدى المائة سنة. أي بخطر 
على بال أحد أن يبحث عن العناصر النادرة في الطعام والتي يحتاجها جسم الإنسان» بل 
ذهب جل اهتمامهم لقياس كمية الطعام وما يحتويه من سعرات طاقية. 

أحدث اكتشاف الفيتامينات ثورة في علم التغذية ووعي الناس بالصحة والتغذية 
ونظام وجباقم» وغير من علم الأحياء وعلم وظائف الأعضاء تغييرا خرن 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

في بدايات العقد الأخير من القرن التاسع عشرء كان مرض البري بري إ٥‏ ط!إ٥ط‏ قد 
عاث فسادا بعمليات (شركة شرق الهند) الهولندية في بلاد الهند. طبقا لاكتشاف باستير 
الجديد عن الحراثيم» ظن العلماء بأن جميع الأمراض ناجمة عن هذه الكائنات الممرضة. ومع 
هذا م يعثر أطباء الشركة على أي جرثوم وراء مرض البري بري. 

في العام 1896م» توه الطبيب الهولندي »البالغ من العمر خسة وثلائين عاماء 
کریستیان آیکمان ٣۵1‏ )ز۴1 د١2هاایزاط)‏ بالسفر إلى أرض اند وذلك لیجرّب حظه 
في التحقيق عن هذا المرض المريب. وبعد فترة قصيرة من وصولهء تفشى وباء طاع بين 
سراب الدجاج المستعملة من قبل مؤسسة البحوث لغرض الدراسات البكتيرية. 
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شرع آیکمان بإاجراء بحث مستعجل على السرب الموبوء من الدجاج. ولكن بنفس 
السرعة التي بدأ بما بحغه» اختفى المرض عن الوجود. ذهل آيكمان من هذا التغيير الطارئ 
في المسألةء إلى أن قابل الطباخ الذي قام بتغذية الدجاج» فوجد بأن الأحير قد حول 
الدجاج على أكل الرز الأبيض المستعمل أساسا لتغذية البشر وذلك قبل حدوث الوباء 
مباشرة وأثناءه. وعندما وبخه مدراء الشركة لإطعامه الدجاج على الرز الحسْن (الأبسيض) 
الباهظ الشمن» رجع الطباخ ل الطعام الأصلي للدجاج والمكون من الرز البني. 

وجد آيكمان بأنه قادر على التسبب عرض البري بري متى شاء وذلك بتحويل 
الدجاج على أكل الرز الأبيض (احسن)» وم معالجة المرض بعجرد رفع هذا الطعام عنها. ثم 
قام بفحص أطعمة السجون الحليةء فلاحظ حيث كان السجناء يطعمون الرز البني» ¿ 
تحدث أية حالة من مرض البري بري. بينما في السجون التي تستعمل الرز الأبيض» كان 
وباء البري بري متفشيا. 

آمن آيكمان بوجود شيء ما في الرز البني يشفي من الإصابة باليري بري وكتسب 
تقريرا أعلن فيه الانتصار على المرض. م يخطر له قط أن ينظر للمسألة من منظور آخر: بأن 
البري بري قد تسبب من نقص شيء ما کان موجودا في الرز البني. 

كان فريدريك yaبji Fredrick Hopkins‏ باحا طبياً أمريكيا ولد مع انندلاع 
الحرب الأهلية في بلاده عام 1861م. قام في العام 1900م بعزل حامض أميني رو كان 
الباحثون قد سبقوه في اكتشاف اثنین آخرین ولکن دون التحقيق في أميتهما). أطلمق 
هوبکز على حامضه الأميني اسم مophuاpرr)‏ أو «تربتوفان». ومن خلال مراجعته 
لبحث آخر» وجد بأن حيوانات الحقول لا تستطيع العيش لو كانت تعتمد فقط على 
مصادر بروتينية خالية من التروبتوفان. فبغض النظر عن كمية ما كانت تحصل عليه من 
البروتينء بدت هذه الحيوانات وكأما تحتاج إلى كميات قليلة من التروبتوفان لضمان 

و بحلول عام 1906م» اكتشف الكيميائيون 13 حامضاً أمينياً على الأقل» كل واحد 
كان بثابة لبنة أساسية لبناء جزيئات البروتين. فخَطر هوبكيز أن هذه الأجهماض الأمينية 
المعينة (والتي توجد بوفرة في الطعام) ضرورية للحياة. ليس من خلال البروتينمات 
والسعرات التي تمد بماء فهذه بمكن تأي من أي مصدر آخر. بل كان هنالك شيا آخر 
ضروریا للحياة توفره هذه الأحماض الأمينية- حت لو زودته بكميات قليلة. 
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راجع هوبكاز عمل آيكمان هذه المرةء واكتشف بأن حأمضا أمينيا موجودا في الكرز 
البني هو الذي وقى من الاصابة عرض البري بري. كما وجد بأنه ليس كافيا أن نحكم بأن 
الفاكهة تمنع من الإصابة بداء النقرس ع۲۷ 1ءء (كما اكتشف ليند [1١d‏ عام 1747م)» 
بل حامضا أمينيا معينا في الفاكهة. 


قرر هوبكار بأن أمراضا مثل البري بري والنقرس والحصاف عه ]اعم والككساح 
ئ‌م‌اا ل١‏ تحدث من وجود شيء (جرئوم) بل لغياب (أو نقص) شيء ما. وآمن بان هذه 
الأمراض تحدث بسبب نقص غذائي للمجاميع الأمينية للجزيئات رو الناتجة عن ارتباططات 
بين ذرات النتروجين واميدروجين ضمن تراكيب الأحاض الأمينيةم. فأطلق على هذه 
الجموعة من الأحهماض بتسمية مشتقة من كلمتين لاتينيتين ععنى «الحياة» و«الأمينات» 
فحصل على كلمة sع‏ "1 ”)1ر أو «الفيتامينات». 

بعدها بسنوات قليلة. اكتشف الباحثون عدم احتواء یع الفيتامينات الضرورية على 
الأمينات»› فقاموا بإاسقاط الحرف «ع» من التمسمية الإنجليزية المعروفة للفيتامينسات 
6 والتي لا تزال قيد الاستعمال حت الآن. ليس الاسم فقط ما تغيرء ولكن تغير 
البحث العلمي الغذائي إلى الأبد بعد اكتشاف هوبكر للفيتامينات”. 


حقائق طريفة: هل تعتقد بأن جيع الحلوى ضارة بصحتك؟ يحتوي شراب 


هيرشي”*” من الشوكولاته الخال من اamlر Hershey's Sugar Free‏ 
Chocolate Syrup‏ على 010/ من الفیتامین ٤‏ لکل مستحضر. 


* تقاسم هوبكثر جائزة نوبل في الطب رأو الفسلجة) مع آيكمان عام 1929م. يعتبر أول من أشار إلى 
تجمع الحامض اللبني idءه‏ )ء14 في العضلات أثناء التمرين - المترجم. 

** شر کة هیرشي رصدم‌صه٤‏ رطء۲م81 ۲1e‏ هي أكبر مصتع للشو كولاته بأمريكا الشمالية» وواحدة 
من أقدم شر كات الشوكولاته في الولايات المتحدةء تأسست عام 1876م في بنسلفانيا = المترجم. 
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التأريخ بالنشاط الاشعاعي 


Radioactive Dating 


سنة الاأكتشاف 1907ء 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

لا شيء أساسي أكثر من معرفة عمرك- أو عمر مازلك أو عمر شجرة في حديقتك. 
ومن الوجهة العلميةء ينطبق الشيء ذاته على كو كب الأرض وعلى الصخور التي تشكّل 
القشرة الأرضية. 

انشغل العلماء بتقدير عمر الأرض لآلاف السنين. على أية حال» كانت كل هذه 
التقديرات تتعدى بقليل عتبة الحزر والتخمين» إلى أن جاء بولتوود ليكتشف أول طريقة 
معتمدة لحساب عمر الصخور. ونظرا لأن بعض هذه الصخور قدعم قدم الأرض» فقد وفر 
تأريخ عمرها أول تقدير منطقي لعمر كوكبنا. 

مکن اكتشاف بولتوود العلماء من التأريخ لطبقات الصخر المنفصلة ودراسة تأريخ 
القشرة الأرضيةء كما أدى إلى استحداث تقنيات تقدير العمر للنباتات والوثائق وامجتمعات 
والمباي القدية. وأخير أعاد بولتوود لعلم الجيولوجيا إحساسه بالزمن بعد تخلييصه مسن 
التقديرات الخاطئة لمن سبقه من الباحثين في هذا المضمار. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

اكتشف الندشاط الإشعاعي من قبل ماري كوري بنهاية القرن التاسع عشر. وفي العام 
2م» اشترك كل من فريدريك سودي Soddy‏ ederickا۴‏ (مکتشف النظائر لاحقا) 
و انت رذر و رد* Ernst Rutherford‏ معا لاکتشاف أن الیورانیوم والثوريوم 
يتحللان إشعاعيا بسرعة ثابتة (يتطلب الزمن ذاته دوما لتحلل نصف ما هو موجود امل 
من الذرات الدشطة إشعاعيا في نموذج ماء وهو ما يدعى بهع/اء/آاه أو «عمر 


* إرنست رذرفورد (1937-1871م): عام نيوزلندي» يعبر من عمالقة الفيزياء وأبا للفيزياء النووية. راد 
النظرية المدارية للذرةء وحاز على جائزة نوبل في الكيمياء عام 1908م - المترجم. 
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النصف»). كما واكتشف الرجلان بان هذين العنصرّين المشكين قد انشطرا (تحللاً إشعاعياً) 
إلى عناصر أخرى بتسلسل ثابت- أي تفككا دوما بنفس الطريقة إلى نفس العناصر.فمُا 
البساط إذن لشخص ما ليحزر كيف يستفيد من هذه المعلومة الجديدة. . 

ولد بیرترام بولتوود Be۲۲ ۳ 8 ەا[w 00d‏ عام 1870م في أُمھیرست بولايیة 
ماساشوسيتس الأمريكية. درس ثم درس الفيزياء بجامعة ييل. خلال أحد بحوثه عام 1905م» 
لاحظ بولتوود دوام وجود مادة الرصاص خلال تحليله لت ركيب المعادن الحتوية على 
اليورانيوم والثوريوم. ) 

ظنا منه بأمية هذه الملاحظةء قام بدراسة 43 نموذجاً من المعادن وصتفها حسب 
تقديراقا العمرية. كانت كمية الرصاص في هذه النماذج تزداد باضطراد مع تقدم عمر 
النماذج- على العكس تماما من كمية اليورانيوم التي كانت تقل باستمرار. استنتح بولتوود 
بأن التحلل الإشعاعي يقل بتسلسل يبدأ باليورانيوم وينتهي بصنع الرصاص- الخامل 
إشعاعيا (تحلل اليورانيوم في النهاية إلى رصاص). أعاد بولتوود دراسة نفس العملية ممع 
معادن الئوريوم» فحصل على النتيجة ذاها. 

افترض بولتوود أن اليورانيوم والثوريوم طالما يتحللان بسرع ثابتة معروفة» فعليه يمكنه 
الاعتماد على كمية الرصاص وكمية أي من هاتين المادتين المشعتين في نغوذج صخري ما 
لتحديد عمره- ععنى» كم من الوقت مضى منذ ابتداء عملية التحلل الإشعاعي في 
الصخرة. في نماذج فحصه» استعان بولتوود بعداد كايكر لحساب عدد ذرات اليورانيوم 
المتحللة في الدقيقة الواحدة وكذلك استعمل مطيافا كتليا بدائيا لتقدير الكمية المتبقية لكل 
عنصر نادر في النموذج الصخري. بعرفة الكمية امتواجدة حالياً من الرصاص واليورانيوم 
في النموذج» ومعرفة سرعة تحلل اليورانيوم» وأخيرا معرفة عمر النصف لذلك النظير المعين 
لليورانيوم» أصبح بمقدور بولتوود حساب المدة التي استغرقها التحلل الإشعاعي في 
الصخرة» وبالتالي التوصل إلى عمرها. 

في عام 1907م» نشر بولتوود حساباته لأعمار عشرة نماذج معدنية. وفي كل حالة 
کانت تظھر فیھا هذه اللماذج قدعة بشکل مدهش» لتخبرنا بأن هذه الصخور رو الأرض) 
أقدم ما تصور العلماء سابقا بعشرات- بل وحق مئات- المرات. قدر بولتوود عمر 
الأرض بأكثر من 2,2 بليون سنة (أقل من التقدير الحالي*» ولكن أكثر من عشرة أضعاف 
أي تقدير سابق). 


* يقدر علماء الجيولوجيا والجيوفيزياء أن يكون عمر الأرض حوالي 4,54 بليون سنة- المترجم. 
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في عام 1947م أشار الكيميائي الأمريكي ويلارد لبي yطط1‏ ل11۲¡ إلى 
إمكانية استعمال النظير المكتشف حدينا للكربون» كربون-14. لتقدير عمر البقايا النباتية 
والحيوانية بنفس الطريقة التي يُستعمل بها اليورانيوم لتقدير عمر الصخور. فأرّخت طريقة 
ليي في استعمال الكربون - 14لعمر النسيج النباي تارا دقیقا يعود بنا خلفا 45000 
سنةء كما واستعملت أيضا في تقدير تواريخ المخطوطات القدية. 


حقائق طريفة: بمكن التأريخ إشعاعيا لنماذج بصغر جزء من البليون من 
الغرام. يعتبر خطط اليورانيوم - الرصاص للتأريخ الإشعاعي أحد أقدم 
المخططات الموجودةء وكذلك واحدا من أكثرها تقديرا واعتبارا. فلقد 
عَدّل بحيث لا يتعدى أي خطأ في تقدير عمر صخور بقدم ثلاثة بلايين سنة 
أكثر من مليوين سنةء أي أن التقدير دقيق بنسبة 99,9⁄. 
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وظيفة الكروموسومات 


Function of Chromosomes 


سنة الاكتشاف 1909م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

کان اکدشاف مورغاں بأن المورثات مترابطة مع بعضها في مجاميع ومنمسوجة على 
امتداد الكروموسومات»› مثابة خطوة رئيسية ثانية لبش لغز الوراثة والتطور. فقد ساهم 
اكتشاف مورغان بالكثير في إرساء القاعدة التي بنيت عليها اكتشافات لاحقة حول الكيفية 
التي تؤدي با المورثات والكروموسومات وظائفها وكذلك ت ركيب جزينئة ال5×N4.‏ 

أثبت مندل بأن الصفات رو تدعى المورّثات أو الجينات) تنتقل من الآباء إلى الأبناء. 
ومن جانبه وضع داروين المفاهيم القائلة بتطور الأنواع. ولكن مع ذلك بقي العلم عاجزا 
عن فهم الكيفية التي تتطور ها الأنواع أو تنتقل ها المورّثات المنفصلة إلى الأجيال الجديدة. 

بدراسته لنوع من ذباب الفاكهة» انت البروفيسور ي٠‏ إتش. مورغان من جامعة 
كولومبيا صحة نظرية مندل وكذلك كون الكروموسومات حاملات للمورثات. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

في العام 1910م كان البروفيسور ف. إتش. مورغان H3. Morga"‏ .1 .صاحب 
الأربعة والأربعين عاماء رئيسا لقسم الأحياء بجامعة كولومبيا في مدينة نيويورك الأمريكية. 
بنظريات مندل في الوراثة» كما ولم يؤمن بوجود المورثات طالما م يشاهدها أحد ت ركيبيا. ‏ 

رفض مورغان القبول كذلك بفهوم داروين عن البقاء للأصلح كقوة محركة للتطور 
الحيوي. وكان ما آمن مورغان به أن التطور ناجم عن طفرات عشوائية اخترقت طريقها 
ببطء إلى وعبر تجمع حيوي. فصمم ما اماه ۴۸001 رآ۴ عطا1 أو «غرفة الذباب» 
لاثبات آرائه. 
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مختبر «غرفة الذباب» هذا كان عبارة عن غرفة صغيرة تعمها الفوضى وقيمن على 
جوها رائحة نتنة تفوح من فاكهة الموز المتعفنة. فكان جداران من جدرانه قد تمت تغطيتهما 
من الأرض للسقف بصفوف من قنان زجاجية مسدودة تحوي عشرات الألسوف من 
حشرات ذباب الفا كهة الصغيرة» الى و لض التعليق الآن على ما كانت تصدره من 
طنين دائم. | 

لقد اختار دراسة ذباب الفاكهة بالذات لأربعة أسباب. أولاء أا صغيرة في الحجم رلا 
يتعدی طوها ربع إنش). ثانیاء كانت تعيش كاملة على الموز المهروس لا غير. الغا كانت 
قادرة على إعطاء جيل جديد بأقل من آسبوعين - أي كان بمقدور مورغان أن يدرس 
حوالي 30 جيلا في السنة . وأخيراًء كانت تمتلك القليل من الجينات فيسهل دراستها بكثير 
قياسا بالأنواع الأكثر تعقيدا. 

حث مورغان وانتظر ظهور طفرة بنيوية عشوائية ركلون العيون مثلا) في أية واحدة 
من الآلاف التي تولد كل شهر من ذباب الفاكهة. وكان سيقوم عندئذ باقتفاء تلك الطفرة 
بعناية عبر الأجيال اللاحقة ليستطاع انتشارها على الجماعة وبالتالي إثبات نظريته. لقد كان 
ذلك جهدا مرهقا فعلاً من مورغان ومعاونيه ممن قاموا بدراسة عدة آلاف ممن ذباب 
الفاكهة الجديدة بدقة تحت الميكروسكوب كل شهر بحثاً عن الطفرات. ' 

و أخيرا في شهر أيلول (سبتمبر) من عام 1910م عثر مورغان على طفرة - فقد 
وجد ذبابة فاكهة ذكر بعيون بيضاء صافية عوضا عن العيون الطبيعية الداكنة الأ جمرار. 
فعومل هذا الذكر الأبيض العينين معاملة خاصة في قنينة منفصلة بل وزو ج أيضا بأنشى حهراء 
العينين. 

لو حصل الفقس وظهرت عيون الدسل بيضاءء ضاربة للبياض» أو حتى وردية اللون 
كما توقع ها مورغان أن تكون» فهذا سيدل على أن الطفرة العشوائية هذه - والتي لا 
تعطي أية فائدة أو صفة داروينية بقائية - قد طورت النوع (غيّرته هائيا) وبالتالي ينعم 
مورغان بدشوة انتصار نظريته عن التطور. 

م تمض ثلاثة أيام حتى درس مورغان ومعاونوه 1237 ذبابة جديدة. ويا لخيبة الأمل! 
كان لكل منها لون طبيعي للعيون. فقد اختفت الطفرة دون أن تغير اللوع قط. كان 
مورغان مخطئا في دعواه. 
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و في العشرين من شهر تشرين الأول (أكتوبر)» فقس عن حفيدات الذكر الأصلي 
الأبيض العينين: كان ربع هذا الجيل بعيون بيضاء وثلائة أرباع بعيون راء طبيعية. ثلائة 
لواحد: كانت تلك هي نسبة مندل في مضاربة صفة سائدة مع أخرى متنحية. فقد أبست 
تجربة فيّ. إتش. مورغان خطأً صاحبها بنفسها وصواب نظرية المورّثات لمندل! 

حدثت طفرات أخرى إضافية على مر العامين التاليين. وبدراسة هذه الطفضرات 
وتأثيرها على العديد من الأجيال المنحدرة عنهاء أدرك مورغان ومعاونوه بأن العديد ممن 
الجينات المتوارئثة كانت دائمة التكتل مع بعض (وصفوها ب«المترابطة»). 

في عام 1912م توصل الفريق إلى أن جينات ذبابة الفاكهة مترابطة بأربعة مجاميع. 
فبناء على سابق معرفته أن لدی ذباب الفاكهة أربع كروموسومات»› توقع مورغان بأن 
الجينات يمكن أن تكون منسوجة ومحمولة على امتداد الكروموسومات. وبعد 18 شهراً من 
البحث الإضافي» تمكن مورغان من إثبات نظريته الجديدة. الكرموسومات تحمل الجينات› 
والجحينات منسوجة بخطوط ثابتة الترتيب (مثل الخرزات) على امتداد الكروموسومات. 

على العكس من محاولته تفنيد عمل مندل» ثبت مورغان صواب مدل واکتشف 
كذلك وظيفة الكروموسومات وعلاقتها با لمو رثات" . 

8 حقائق طريفة: يعكن لذبابة الفاكهة أن تضع 500 بيضة كل مرةء وتتجدد 

دورة حياقا بالكامل خلال أسبوع. 


* خيبة أمله من ثبوت بطلان أفكاره» لم تني مورغان العنيد عن المواظبة على الدراسة والبحث» حتى نال 
جائزة نوبل في الطب رأو الفسلجة) عام 1933م ليكون بذلك أول شخص يناها في حقل الوراثةء 
تقدیر' «لاكتشافاته المتعلقة بالدور الذي تلعبه الكروموسومات في الوراثة». كتب خلال ممسيرته 22 
كتابا و 370 با وتقريرا علمياًء وبفضل عمله أصبحت ذبابة الفاكهة نموذجاً أساسياً للبحوث الوراثية 
ا لمعاصرة. أما فرع الأحياء الذي أسسه إععهد كاليفورنيا التقني» فقد فقس عن سبعة جوائز نوبل حقى 
الآن - المترجم. 
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المضادات الحيوية 


Antibiotics 


سنة الاكتشاف 1910م 


لماذا بعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

إن كلمة عأاهآطآامى مشتقة من اللغة الإغريقية بعمعنى «ضد الحياة». كان الطب 
الشعي البدائي بعتمد على ب بعض ال مر كبات الطبيعية التي کانت تشفي أمراضا معينة- كاللحاء 
اللطحون لشجرة» بعض عفون الجن» وفطريات معينة. عرف الأطباء بأن هذه الرركبمات 
الطبيعية كانت تعمل حقاء ولكن لم تكن لديهم فكرة عن كيفية وسبب عملها ذاك. 

أجرى باول إيرليخ أول تحقيق كيميائي حديث للمضادات الحيوية واكتشف أولى 
مر کباها الكيميائية. افتتح عمله هذا عصرا جدیدا للبحث الطي والدوائي وأسس خحقل 
العلاج الكيميائي. ترجع المضادات الحيوية ( أشهرها البنسلين المكتشف عام 1928م)» التي 
أنقذت حياة ملايين الناس» بأصلها الحديث إلى عمل باول إيرليخ. 

كيف جاء هذا الاکتشاف؟ 


ولد باول إیرلیخ اط۴ ۴۵01 بألانیا عام 1854م. کونه طالباً موهوباًء دخل 
إيرليخ حقل الدراسات العليا في الطب» حيث انخرط حتى أذنيه في عملية صبغ النماذج 
النسيجية الجهرية وذلك و رؤيتها تحت الميكروسكوب. وشأن بقية زملائه في هذا 
الجال» عانن إيرلیخ من کون مع الأصباغ محطمة للنماذج النسيجية قبل الستمكن من 
فحصها على الأقل. فكافح من جانبه لإجاد أصباغ جديدة لا تقصل أو تلحق السضرر 
بالكائنات الجهرية الرقيقة. بان له من خلال عمله هذا أن بعض المركبات الكيميائية كانت 
تقتل بعض أنواع الأنسجة نما جعله يفكر فيما لو كان بالإمكان السيطرة على هذه العملية. 

اتضح في العام 1885م بأن الكائنات اجهرية كانت العامل المسبب للعديد من 
الأمراض» فاجتهد علماء عديدون جهدا كبيرا من أجل دراسة هذه البكتيريا تحت 
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الميكروسكوب. ومرة أخرى وجد إيرليخ نفسه أمام مشكلة قتل العديد من الأصباغ 
المتوفرة للكائنات قبل أن يتمكن من دراستها. أوحت هذه المشكلة لإيرليخ بافتراض وجود 
م ركبات كيميائية بمكنها قتل الكائنات دون إلحاق الأذى بالمريض البشري» وبذلك يبعال 
امرض بقتل عامله المسبب فقط. 

بأواسط العقد الأخير من القرن التاسع عشر» حول إيرليخ تركيزه على دراسة الجهاز 
المناعي وكيفية السيطرة على التفاعل بين السموم الكيميائية ومضادت السموم. ومرة 
أحرى خَطر لإيرليخ أن يستفيد من فكرة ارتباط مضادات السموم بجزيئة موم محددة 
وبالتالي تحطيمهاء في صنع مادة كيميائية تعمل على نفس الوتيرة لترتبط مباشرة بالكائن 
اللسبب لمرض ما فتحطمه. أطلق إبرليخ على هكذا مادة كيميائية ب«الرصاصة 
السحرية»» وقد بدا له أن عمل مس وعشرين سنة قد أفضى به مباشرة إلى هذه الفكرة. 

خلال هذه الفترة بالذات» تم التعرف على ودراسة العديد من البكتيريا المسسببة 
للأمراض وبشكل معين» الأمر الذي نصّب أمام إيرليخ أهدافا بارزة ومعروفة لامها في 
خضم جثه عن طرق لصنع رصاصاته السحرية. فاختار البدء بالسباير وكيت 
ماcheدrنمء‏ الكائن الدقيق المسبب لمرض الزهري (السفلس)» جربا مواد كيميائية 
مختلفة ومستعملاً قاعدة زرنيخية لمركباته. فالزرنيخ أبعت فاعليته في الفصك بعدد من ٠‏ 
الكائنات الدقيقة الأخرى. 

في عام 1907م» كان إيرليخ قد وصل إلى الم ركب رقم 606 من بين المركبات التي قام 
بفحصها على أرانب موبوءة برض الزهري. بعد كل هذه احاولات الشاقة › تمن هذا 
ال ركب من علاج المرض» فأسماه إير ليخ ”٠١٣١ء‏ «سالفرسان» وأجرى أكثر من 100 
تجربة إضافية عليه ليتأكد من فاعليته وسلامته للاستعمال البشري» ثم تبعها بعامين آخرين 
من البحث سعياً وراء إنتاج شكل من الدواء يسهل تحضيره صناعيا وإعطاءه للمرضى. 
ومن بين آلاف الأشكال التي جر اء كانت الدسخة رقم 914 هي الأفضل» فأساها 
P€OSd VACA‏ «نيوسالفار سان» . 

كان آخر فحص يريه إيرليخ على النيوسالفارسان هو إعطائه للمرضى المتقدمين ممن 
يعانون من اختلال عقلي- وهو آخر مراحل الرهري. بينما ساعد نيوسالفارسان ممع 
هؤلاء المرضى» فإن عددا منهم شفي تماما من المرض. 
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کان النیوسالفارسان أول مر کب كيميائي من صنع الإنسان يحم الكائن المستهدف 
بشكل خاص دون التأثير على المريض. أرسى هذا الاكتشاف خقل العلاج الكيميائي 
chemotherapy‏ على اتساعە. 
حقائق طريفة: تخضع «مقاومة الملضادات الحيوية ant1010)1c‏ 
9 مistancكre»‏ للأحكام الاعتيادية للانتخاب الطبيعي: تلك الشريحة من 
التجمع البكتيري التي تمتلك قدرة طبيعية على معاكسة تأثير الدواء هي التي 
ستعيش» وهذا تنتقل جيناقا ليشار كها ما التجمع البكتيري برمته في النهاية. فقد اكتسبت 
بكتيريا عدة مناعة للكثير من المضادات الخيويةء الأمر الذي أقلق المخططين الطبيين بشأن 
حدوث حالات وبائية طاغية من الأمراض في المستقبل القريب. 
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IE‏ الصدع 


Fault.Lines 


سنة الاكتشاف 1911م 


لاذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 
- يدرك علماء اليوم كيف يتوقعون مواقع حدوث زلازل أرضية مستقبلية وذلك من 

خلال تخطيطهم لمواقع خطوط الصدع. على أية حال» حتى قبل قرن مضى» لم تكن هذه 
الحقيقة البسيطة معروفة قط. 

اكتشاف هاري ريد بأن الزلازل تحدث على امتداد خطوط صدع موجودة في القشرة 
الأرضية أمذنا بأول فهم لمصدر وعملية حدوث الزلازل» كما ومهد لاكتشاف صفائح 
القشرة الأرضية وعلم دراسة ت ركيب وحركة الصفائح في أواخر الخمسينات من الققرن 
العشرين. ) ) 

وصف اكتشاف ريد بأنه إنجاز كبير في علم الأرض كونه وفر أول فهم أساسي 
للات الا للأرض والكيفية التي تسلك ها الصخور تحت الضغط والشدة. 


كيف جاء هذا الاكتشاف*؟ 


بحلول عام 1750ءم» أدرك العلماء بوجود خطوط صدع (على شكل تشققات طويلة) 
تسعى وتتلوى من خلال القشرة العليا للأرض» حيث يلتقي نوعان مختلفان من الصخور. 
وفي العام 1900م» علموا بارتباط خطوط الصدع هذه مع حدوث الزلازل الأرضية. 

كان الخطاً الذي ارتكبه العلماءء على أية حال» هو إجماعهم على أن الزلازل الأرضية 
هي التي تسبب حدوث خطوط الصدع» وكأن القشرة عبارة عن طبقة ملساء من الصخر 
فتشققت بفعل الزلزال» مع انرلاق جزء على الآخر مسبباً حالة من عدم التطابق الصخري. 
فالزلازل الأرضية قد حدثت» وما خطوط الصدع إلا رواة لما مضى منها. 
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ولد هاري فیلدینغ رید Har, ۴11" R1‏ ف مدينة بالتيمور الأمريكية عام 
9م. وخلال سني دراسته الأول في سويسرا» كانت ذات هذه الأفكار ما تعلمها في 
دروس الجيولوجيا. على أية حال» لم تستحوذ الزلازل الأرضية وخطوط الصدع على 
اهتمام ريد فقد حولت نشأته السويسرية بتر كيزه الأساسي على الجبال والأمار الجليدية. 

عاد ريد أدراجه إلى مسقط رأسه مدينة بالتيمور لدخول الكلية في جامعة جون 
هوبكاز» وذلك عام 1865م (بعمر السادسة عشرة)» وبقي هناك من الوقت ما يكفيه نيله 
درجة الدكتوراه في الجيولوجيا عام 1885م. وفي بدايات عام 1889م تقلّد ريد المناصب 
بوصفه أستاذا جامعيا مهتماً بالبحث حول الأنمار الجليدية. 

قام ريد برحلات واسعة النطاق عبر ألاسكا وجبال الألب السويسرية وهو خطط 
ويدرس الأفار الجليديةء ح ركتهاء نشأقاء وتأثيرها على مرأى الأرض. فكب مقالات 
وبحوث حول ت ركيب الأمار الجليدية وح ركتها. 

في شهر نيسان (أبريل) من عام 1906م ضرب زلزال سان فرانسيسكو العظيم المدينة 
فأسقط معظمها بين دمار واحتراق. وبأواخر ذلك العام قامت كاليفورنيا بتسشكيل 
(مفوضية ولاية كاليفورنيا للتحقيق عن الزلازل الأرضية) بمدف دراسة زلزال سان 
فرانسيسكو ولتحديد الخطر على الولاية من زلازل مستقبلية حتملة. فاختير ريد من بين 
الأعضاء التسعة الذين يولفون هذه المفوضية. 

كانت المهمة التي اضطلعت جا هذه المفوضية كفيلة بتحويل اهتمام ريد إلى دراسة 
الزلازل الأرضية وخطوط الصدع. فقد خطط ودرس خط صدع سان فرانسيسكو وطاف 
با منطقة الساحلية لكاليفورنيا مخططا خخطوط صدع أخرى. طيلة الوقت كان يبحث عن 
جواب لسؤال حيّره: ما كان السبب وراء الزلازل الأرضية؟ 

درس ريد الصخور على امتداد خطوط صدع كاليفورنيا بعنايةء فاستنتج بأها كانت 
تعافٍ من شدة فيزيائية طويلة الأمد» وليس فقط من رجة زلازل مفاجئ. فحسب رؤيته لا 
بد أن كانت هناك حالات ضغط عظيمة على الصخور الممتدة بامتداد خط صدع سان 
فرانسيسكو لقرون من الزمن- أو حى لألفيات متلاحقة- قبل حدوث الزلازل الأرضية. 

إن دل هذا على شيء فإنغا يدل على أن خطوط الصدع هذه كانت موجودة أولاً م 

سبْب الضغط على امتدادها زلازل أرضية. فقد استمرت شدة اللضغط بالتراكم على 
الصخور حتى تقصّفت. وهذا «التقصّف» کان زلزالا أرضيا. 
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قم رید صورة هذه الطبقات الصخرية على امتداد خطوط الصدع بوصفها تعمل 
على نحو مشابه حزم مطاطية. عوامل الشدة العميقة في الأرض على امتداد خطوط الصدع 
هذه كانت تسحب الصخور باتجاهات ختلفة» مسببة تمددها- مئل المطاط. وحالا كانت 
الشدة تصل نقطة الانفراج» كانت هذه الصخور تنقصف مطاطياً إلى وضعها السسابق- 
مسببة زلزالا أرضيا. 

إذن» خطوط الصدع هي التي سببت حدوث زلازل أرضية» وليس العكس. وهذا ما 
يعني أن دراسة خطوط الصدع كانت طريقة للتنبؤ بحدوث الزلازل الأرضيةء وليسست 
جرد دراسة لآثارها الكارثية. لقد اكتشف ريد المغزى من متاهة الأرض العنكبوتية لخطوط 
الصدع. ) 


5 حقائق طريغة: أحدث الزلرال الأرضي المدمر لسان فرانسيسكو عام 
ر 6م انفصالا أفقيا لسطح الأرض على جاني صدع سان أنسدرياس 
San Andreas fault |‏ عقدار 21 قدما (6,4م). 
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التوصيلية الفائقة 


Superconductivity 


سنة الاكتشاف 1911م 


لماذا بعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

يقصد بالتوصيلية الفائقة انسياب تيار كهربائي دون أية مقاومة تعترض انسيابه هذا. 
فحت أفضل الموصلات تمتلك بعض المقاومة للتيار الكهربائي» ولكن ليس الأمر كذلك 
بالنسبة للموصلات الفائقة. لسوء الحظ, تتواجد الموصلات الفائقة فققط علد البرودة 
القاصيةء قريبا من الصفر المطلق. 

رغم أن التطبيق العملي هذا الاكتشاف يعرف بعد إلا أن مبدأً التوصيلية الفائققة 
يعد بإيجاد حر كات كهربائية ومغناطيسية خارقة الكفاءة» تيار كهربائي يسري آلاف 
الأميال دون فقدان في الطاقة وتحقيق حلم خدمة كهربائية رخيصة ووافية لغرض كل فرد. 
من المؤمل أن تتمخض التوصيلية الفائقة عن صناعات وطرق جديدة لتوليد ومعاملة 
وتحريك الطاقة الكهربائيةء ولكن تبقى هذه الإمكانية كامنة في المستقبل. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

ولد هيك أونيس كsع”٫0‏ عء اع[ عام 1853م بغروننجين في هولندا وترعرع في 
عائلة ميسورة الخال امتلكت مصنعاً للبلاط. خلال دراسته» جذبت موهبته في حل المسائل 
العلمية الكثير من الانتباه خلال دراسته الجامعية والعليا. لدى بلوغه سن الثامنة عشرة» 
أصبح أونيس راسخ الإمان بقيمة إجراء التجارب الفيزيائية وميالا إلى مخاصمة النظريات 
التي لا بعكن إظهارها تجريبيا. 

و بعمر الخامسة والعشرين» ركز أونيس بحثه الجامعي على دراسة خواص المواد التي 
تقاراب الحدود الدنيا من درجات الحرارة (¬456 درجهة فهر مایت أو -269 درجة 
سيليزية). کان وجود ذا الد الأدين من الحرارة والذي فيه تتبدد الطاقة الحرارية جميعها 
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وتتوقف الح ركات جيعاً- حى داخل الذرةء قد اكتشف من قبل اللورد كلفن 10۲4 
“<n‏ ويدعى صفر درجة كلفن أو الصفر المطلق. ۰ 

ابرت بحوث كفيرة لتوضيح ما يحدث قربا من درجة الصفر المطلق. آمن لورد كلفن 
بأن الصفر المطلق يوقف من حركة الإلكترونات» ويتوقف عنده التيار الكهربائي حيث 
تكون المقاومة كبيرة إلى ما لا ماية. بينما آمن آخرون بالعكس- قبط المقاومة إلى الصفر 
فعسري التيارات الكهربائية إلى الأبد. 

لكل كانت نظريته. فقرر أونيس من جانبه أن يستطلع حقيقة ما يجري عند اللصفر 
المطلق وأن يضع هذه التجارب تحت الفحص والاختبار. 

ی ل ال ا إذ م تكن هناك طريقة قط لتبريد أي شيء في أي 
مكان قريباً على درجة -269 سيليزية. خسن حظه» كان أونيس رئيسا لفرع الفيزياء 
بجامعة لايدن» وكان فرعه مزوّدا عخبر فيزيائي جيد التصميم يإامكانه الاستفادة من 
استعماله. 

في عام 1907م» ابتكر أونيس محارير يامكافا قياس درجات حرارية تصل برودقا إلى 
الصفر المطلق. وفي عام 1908م اكتشف طريقة لتبريد غاز الميليوم بحيث تحوّل إلى الحالة 
السائلةء ثم أستطاع أن يستمر في تبريد السائل الفائق البرودة حت وصل به إلى درجة 0,9 
كلفن (أي اقل من درجة فوق الصفر المطلق) بنهاية ذلك العام! أدرك أونيس بقدرته على 
استعمال هذا الميليوم السائل لتبريد مواد أخرى لدرجة قريبة عن صفر كلفن وذلك بمدف 
قياس مقاومتها الكهربائية. 

بحلول عام 1911م» کان أونیس قد طور أوعية قادرة على احتواء وخزن هيليومه 
السائل الفائق البرودة. فبدا دراساته الكهربائية بتبريده البلاتينيوم أولاً والذهب ثانياً لدرجة 
قريبة عن الصفر المطلق. على أية حال» كانت التيارات الكهربائية التي قاسها غير منتظمةء 
ونتائجه غير حاسمة. 


* اللورد كلفن (1907-1824م): فيزيائي ورياضي و مهندس ايرلندي اشتهر بتحليله الرياضي للكهرباء 
والديناميكا الحراريةء صمم مقياس كلفن للحرارة المطلقة. أمه الحقيقي وليام William‏ 
sonص0طآ.‏ وقد لقب باللورد تكريا جهوده وإنجازاته العلمية الجليلة. أما «كلفن» فيشير إلى فر 
كلفن الذي يجري قريباً من جامعة غلاسكو الاسكتلندية» حيث كانت مرتعا لتجارب كلفن وإنجازاته 
التي تمخضت في فاية حياته باختراع التلغراف الكهربائي - المترجم. 
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قرر أونيس التحول على الزئبق السائل. فملأ أنبوباً على شكل حرف لا بالزئبق 
وربط أسلاكا إلى كلتا فايتي الأنبوب. أما الأسلاك فكانت موصلة بعداد لقياس المقاومة 
الكهربائية. و كالعادة» استعمل الهيليوم السائل بدرجة 0,9 كلفن لتبريد الزئبق. 

في الوقت الذي انخفضت فيه درجة الحرارة إلى أقل من 40 درجة كلفن (-229 درجة 
سيليزية)» بدأت المقاومة الكهربائية بالانخفاض. فاستمرت بالانخفاض بشكل منتظم تحت 
درجة 20 كلفن» وعند الوصول لدرجة 4,19 كلفن اختفت المقاومة فجأةء وهابطة للصفر. 

أعاد أونيس التجربة مرارا على مر الأشهر القليلة اللاحقة وحصل دوما على النتيجة 
ذاها. تحت 4,19 درجة كلفنء ¿ تكن هناك مقاومة لانسياب الكهرباء. فالتيار الكهربائي 
كان سيسري دون عرقلة إلى الأبد! أطلق أونيس على هذه الظاهرة اسم 
superconductivity‏ أو «التوصيلية الفائقة». 

اكتشف أونيس التوصيلية الفائقة» لكن دون أن يقدر على شرحها نظريا. توقع فقط 
بأن ها علاقة بما تم اكتشافه ربعد ذلك) باسم نظرية الكم. انتظر العام حقى عام 1951م 
ليقدم جون باردين ۸١٥ء831‏ 01۸[ نظرية رياضية تشرح ظاهرة التوصيلية الفائقة. 


بُدء بحث لإيجاد طرق لتحقيق التوصياية الفائقة بدرجات حرارية أعلى (أكثر وصولا 
فنالا الفاق افا ال هر 6 ارج كفي ةا دة ما ق ا 
الحظ» باستعمال مواد سيراميكية سامة مصنوعة من الزئبق والنحاس. حالما يتم إيجاد طريقة 
لعحقيق التوصيلية الفائقة بدرجات حرارية أكثر دفئاًء فإن قيمة اكتشاف أونيس ستكون 

غير محدودة ولا تقدذر بشمن"". 
° حقائق طريفضة: في سيرن ERN‏ )). المنظمة الأوربية للبحوث النووية 
8 استخدم العلماء رجة كهربائية واحدة لإحداث تيار كهربائي مسري خلال 
دائرة فائقة التوصيل. استمر ذلك التيار الكهربائي بالسريان - دون أي 


** اكتشف كل من فاليري gi‏ رر Tatyana Baturina lıروتlب illi, Valerii Vinokur‏ 
مؤخرا (أبريل 2008م) بأن نفس الآلية التي يمكن أن تكوّن التوصيلة الفائقة يمكنها أن تكوّن حالة من 
الانعزال الفائق في بعض المواد (صفيحة رقيقة من نتريد التيتانيوم مثلا)» مع مقاومة لا فاية ها. على 
غرار المواد الفائقة التوصيل المستعملة في صناعة أجهزة تسريع الجحسيمات والرنين المغناطيسسي 
والمقاييس الطيفية الكتلية وغيرهاء من المؤمل أن تدخل المواد الفائقة الانعزال في صناعة أغلفة البطاريات 
والدوائر الكهربائية وغيرها من الصناعات الحديغة - المترجم. 
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إدخحال جديد للفولتية- لمدة مس سنوات ودون فقدان للقدرة. بينما في الأسلاك المنزلية 
الاعتيادية» يتوقف التيار الكهربائي ضمن ملي دقائق محدودة حال رفع الفولتية عنهاء 
وذلك بفعل المقاومة التي تبدیها هذه الأسلاك. 
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الارتباط الذري 


Atomic Bonding 


لاذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

افتتحت ماري كوري القرن يإثباها لوجود عام ضمن ذري. فقام علماء آخرون أمثال 
آيدشتاين وديراك وبورن ورذرفورد بتقدم الأوصاف النظرية الجديدة هذا العالم. لكن ظفل 
إثبات ما كان كامنا ضمن غلاف الذرة.ء وما كان يسيطر على سلوكهاء واحدا من أعظضم 
التحديات في فيزياء مطلع القرن العشرين. 

كان نيلز بور من اكتشف أول نموذج واقعي للإلكترونات وهي تحيط بنواة الذرة - 
طريقة ترتيبهاء حركتهاء أنماطها الإشعاعية» وعمليات نقلها للطاقة. حلت نظريته عددا من 
المضاربات والعيوب التي تواجدت فيما سبقها من الحاولات لتوقع تركيب وفعالية 
الإلكترونات. إذ جع بور بين التجربة المباشرة والنظرية المتقدمة خلق فهم للإلكترونات» 
فخطا بالعلم خطوة هامة في مسيرته نحو العصر النووي. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

کان نیلز بور B0۲‏ ك[عN1‏ لا يتعدى السادسة العشرين عام 1912ه- فقد كان 
صغيرا جدأ للدخول في معمعة جدال فيزيائي حامي الوطيس. لكن في ريع ذلك العام 
وبوصفه بروفيسورا جديدأ للفيزياء بجامعة كوبنهاغن» أدرك بور بأن النظرية الذرية م تعد 
تناسب اليكل النامي من البيانات الذرية التجريبية. ففي إحدى تجاربهء تحدى بور النظريات 
الكلاسيكية القائلة بأن الإلكترون الدائر في مداره سيفقد طاقته باستمرار ويتخذ ممسارا 
لولبيا إلى داخل النواة. فالذرة ستنكمش وتضمحل في هذه الحالة. ولكن لم بحدث هذا قط» 
بل حافظت الذرات على استقرارها بشكل مدهش. كان هناك خلل ما في النظريات 
لمتواجدة آنذاك- وهذا ما قاله بور أيضا. 
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م تكن هناك طريقة لمشاهدة الذرة بشكل فعلي» فما من وسيلة للتحديق في النواة 
ومراقبة ما بحدث فيها مباشرة. كان على العلماء التلمس في الظلام للإتيان بنظرياقم» 
وغربلة دلائل غير مباشرة من أجل بصيص من الفطنة والإلمام بالوظائف الغريبة للذرات. 

كانت التجارب الذرية تبنى جبالاً من البيانات والمعطيات. فقد سجلت الدقائق الناججة 
عن التصادمات الذريةء وقاست الزوايا التي تسارعت مما هذه الدقائق الجديدة بعيدأ عسن 
موقع التصادم» كما قاست المستويات الكهربائية للطاقة. لكن الرر الللسير من هذه 
البيانات كان مطابقاً مع النظريات الذرية. | 

مع بدء بور بالتنظيم لياته التدريسية عام 1913م قرا عن دراستين تجريبيتين 
جدیدتین. ففي اُولاهماء وجد إنریکو فیرمي* اصا۴ E۸۲٥0‏ بان الذرات کانت تبعث 
الطاقة دوما بنفس الكميات رأو الدفقات) القليلة. في التجربة الثانيةء درس الكيميائيون 
كمية الطاقة التي كانت تشع ها ذرات كل عنصر. فوجدوا بأن هذا الإشعاع م يكن 
مستمرا على جميع ترددات الطيف عند إمراره خلال موشور ماء ولكنه كان يأ على 
شكل بروزات حادة بترددات منفصلة معينة. وأظهرت العناصر المختلفة أنماططا متمايزة 
ومختلفة هذه البروزات الطاقية. م تخضع أي من التجربتين للنظريات الذرية المتواجدة 
آنذاك. 

درس بور وقارن بين هذه الشذرات المختلفة والغبر المترابطة ظاهريا من البيانات» 
وذلك بناء على معرفة منه بأن هذه البيانات الجديدة لا بد أن تتعلق ببعض- طالما أممفا 
تعاملت مع خصائص وإنبعاثات من ذات المصدر: الذرة. ) 


و ما زال بور يغربل هذه البيانات والنظريات جيعا على مر فترة دامت ثانية أشهر 
بحثا عن طريقة يطابق ها هذه البيانات التجريبية مع نظرية ذرية ماء إلى أن توصل إلى فكرة 
ثورية بأواخر ذلك العام: لا يُفترض بالإلكترونات أن تكون طليقة في ح ركتها على النحو 
التقد اقا 

بدلاً من ذلك» افترض بور بأن الإلكترونات التي تدور حول نواة ذرة ما بمكنها أن 
تتواجد فقط ضمن مدارات منفصلة ثابتة. ولغرض القفز إلى مدار أقرب. كان على 


* إنريكو فيرمي (1954-1901م): فيزيائي إيطالي اشتهر بعمله على تطوير أول مفاععل نسووي 
ومشار كاته الهامة في تطوير نظرية الكم» الفيزياء النووية والجسيميةء وميكانيكا الإحصائية. نال جائزة 
نوبل في الفيزياء عام 1938م تكريا لعمله على النشاط الإشعاعي الحفر- المترجم. 
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الإلكترون أن يفقد كمية ثابتة من الطاقة (البروزات والكموم الملاحظة من الطاقة المشعة). 
ولو أراد إلكترون ما أن يقفز إلى مدار أعلى» كان عليه أن يمتص كموما ثابتة من الطاقة. م¿ 
يكن بمقدور الإلكترونات أن تذهب حيث شاءت أو أن تحمل أي مقدار من الطاقة تريدهاء 
بل كان عليها أن تكون في أحد هذه المدارات الحددة القليلةء وأن تكتسب أو تفقد الطاقة 
بكموم محددة كذلك. 


كان النموذج الذري لبور فكرة ثورية من نوعها وهجرانا مائيا عن الأفكار السابقة. 
فقد تطابق جيدا مع الملاحظات التجريبية وفسّر جميع المضاربات التي حملتها النظريات 
السابقة» كما أوضح كيفية وسبب ارتباط العناصر الكيميائية ببعضها على النحو المتعارف 
عليه.استقبل اكتشاف بور بالتهليل والقبول فور إعلانه» وخدم سين عاما كنموذج 
معترف به للذرة ولحركة الإلكترونات داخلها. 

جي حقائق طريفة؛ عمل نيلز بور في ختبر لوس ألاموس السري بنيو 
8 مکسیکو > وذلك على مشروع llaتj ewil) Manhattan Project‏ 
المشفر لجهود تطوير القنابل الذرية من قبل الولايات المتحدة خلال الحرب 

العالمية الثانية. 
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النظائر 


Isotopes 


سنة الاكتشاف 1913م 


اذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

نظائر عنصر ما هي أشكال مختلفة قليلاً لذاك العنصر. اكا نفس الخواص 
الكيميائية والفيزيائية والكهربائية للعنصر الأصلي» ولكن عددا محتلفا من النيوترونات في 
نوى ذراها. لقد أضفى اكتشاف النظائر بعداً جديدا على علوم الفيزياء والكيمياء. 

أجاب هذا الاكدشاف على أسئلة محيرة أربكت باحثي الفيزياء المهتمين ا 
العناصر المشعة. أصبحت دراسة النظائر أساساً جوهرياً لتطوير القدرة والأسلحة الذرية. 
كما أن للنظائر أهميتها في علم الجيولوجيا طالما أن التأريخ غ بالكربون والتقنيات التقديرية 
الأخرى لعمر الصخور تعتمد جيعا على نسب نظائر معينة. 

کان هذا الاکتشاف کفیلا لوحده برفع الحواجز التي اعترضت طريق التقدم العلمي» 
وفتح حقولاً جديدة في بحوث الفيزياء والكيمياء وأمدً بالأدوات البحثية الأساسية لبحوث 
علم الأرض 

كيض جاء هذا الاكتشاف؟ 

ولد فریدريك سودي رللہ؟ kعاامe‏ ل٥٣۴‏ عام 1877م في سوسیکس بانجلترا. 
وني عام 1910م قبل سودي عنصب في جامعة غلاسكو كمحاضر في النشاط الإشسعاعي 
والكيمياء. 

كانت دراسة العناصر المشعة لا تزال ممتعة وجديدة. وكانت العناصر المشعة تععرف 


باختلافات في كتلتها وشحنتها الذرية وخواصها الإشعاعيةء إا فيها أنواع وطاقات ختلف 
الدقائق (الجسيمات) التي تبثها. 
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طبقا هذا النظام كان العلماء قد تعرفوا توا على 40 إلى 50 من العناصر المسشعة. 
ولکن تواجدت 10 إلى 12 مکانا لجمیع هذه العناصر المشعة على الجحدول الدوري 
للعناصر. إما أن الجدول الدوري مندلييف كان خاطا أو- لسبب ما غبر معروف- كانت 
العناصر المشعة تقع خارج منطق وترتيب الجحدول الدوري. 

م يعن أي من الجوابين شيئاء وتعرض البحث الإشعاعي إلى كبوة في مسيرته. 

قرر سودي دراسة الدقائق الغلاثة الدون ذرية المعروفة التي تنبعث من مختلف العناصر 
المشعة (دقائق ألفا وبيتا وغاما)» فوجد بأن دقائق ألفا كانت تحمل شحنة موجبة (و كأفها 
بروتونين) وكتلة تساوي أربع بروتونات. أما أشعة غاما فلم تمتلك شحنة ولا كتلة» بل 
طاقة فقط, وهمذا م تؤثر على طبيعة الذرة هائاً. 

من جانبها م تمتلك دقائق بيتا أية كتلة بمكن قياسها ولكنها حملت شحنة سالبة واحدة» 
فقد بدت وكأفا إلكترونات فقط. 

عندما كانت ذرة ما تبعث دقيقة من دقائق بيتاء فإما كانت تفقد شحنة سالبة. أدرك 
سودي بأن هذا مشابه لاكتساب شحنة موجبة بالذات. ابعث دقيقة ألفا وافقد شحتتين 
موجبتين من النواةء وأبعث دقيقة بيتا وأكتسب واحدة! 

نظراً لأن الجدول الدوري كان مركّبا حسب عدد البروتونات في نواة الذرة - بدءا 
بالعنصر الأخف (اهيدروجين) وصعودا إلى أثقل عنصر معروف (اليورانيوم)» أدرك سودي 
بأن انبعاث دقيقة ألفا سيؤدي إلى زحف الذرة خانتين نحو الشمال على الحجدول الدوري 
وبأن انبعاث دقيقة بيتا سيزحف ها خائة واحدة نحو اليمين. ) 

أستنتج سودي من هذه الملاحظة أنه لا بد أن تكون ذرات عناصر عدة قد تواجدت 
في عدة خانات مختلفة على الحدول الدوري. فاستعمل تقنيات مطيافية بحثية جديدة 
(اكتشفها غوستاف كيرخوف وروبرت بونزن عام 1859م) ليظهر بأنه رغم امتلاك ذرات 
اليورانيوم والثوريوم لكتلة ذرية ختلفة وبالتالي احتلاها لخانسات مختلفة على المجحدول 
الدوري» فإها كانت لا تزال كما هي» العنصر الأصلي. 

دل هذا على إمكانية أكثر من عنصر واحد احتلال نفس الملكان على المجدول 
الدوري» وبأن ذرات عنصر واحد يمكن أن تحتل أكثر من مكان واحد وهي لاتزال 
نفسهاء العنصر الأصلي. أطلق سودي على نسخ ذات العنصر التي احتلت أماكن على 
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الجدول الدوري غير المكان «الطبيعي» لذلك العنصر بءعمم/دءة أو «النظائر»» اشتقاقا 
عن كلمة إغريقية ععنى «نفس المكان». 
بعدها» وفي نفس العام (1913م)» قاس الكيميائي الأمريكي تيودور ريتشاردز 
"he0dore Rich‏ الأوزان الذرية لنظائر الرصاص الناتجة عن التحلل الإشعاعي 
لليورانيوم والثوريوم وأثبت صحة نظرية سودي. 
على کل ل یکن تفسیر سودي لاکتشافه دقیقا بالكامل. فكان اكتشاف تشادويك 
Chadwick‏ للنيوترون رفي 1932م) کفیلا بتصحيح أخطاء سودي وبالتالي تكملة فم 
مفهومه عن النظائر. 
حاول سودي شرح نظائره مستعملا البروتونات والإلكترونات فقط. أما تشادويك 
فقد اكتشف وجود عدد من النيوترونات المتعادلة في النواة يضاهي تماما عدد البروتونات 
الموجبة. فاكتساب أو فقدان النيوترونات لم يغير من الشحنة الكهربائية أو من خواص للادة 
(طالما أن العناصر معرفة بعدد البروتونات في النواة)» ولكنه غير فعلاً من الكتلة الذرية 
للذرة وبالتالي خلق نظيرا لذلك العنصر. 
إذن» اكدشف سودي مفهوم النظائر» ولكن تطلب كامل فهمه فهما لاهية 
النيوترونات بالأخير. 
0 حقائق طريضة: النظائر أهم ما يتوقع معظم الناس. فباستعمال نظائر 
5 عناصر مختلفة يمكن أن نؤرًخ لكل ما هو قم من صخور ومتحجرات 
وبقايا بشرية ونباتات...۱خ. الدشاط الإشعاعي الطبيعي تصنعه اللنظائر» 
والقنبلة الذرية تستعمل نظبرا لليورانيوم'. 


* إن للنظائر المشعة تطبيقات هامة للغاية في الحقل الطي» سواء تشخيصية (الأصباغ المستعماة في عمليات 
التصوير بالأشعة المختلفة - أو ما تسمى بالأشعة الملونة)» علاجية (العلاج بالأشعة لحالات الأورام 
السرطانية أو الأدوية الإشعاعية المستعملة لعلاج أمراض الغدة الدرقية مء أو تحليلية (تحديد مكونات 
الدم و البول ومحتواها من الهورمونات والأدوية والمستضدات)- المترجم. 
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لب الأرض و وشاحها 


Earth's Core and Mantle 


سنة الاكتشاف 1914م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 


من المستحيل أن ترى أو تخاطر أو حتى ترسل مجسات لأكثر من أميال قليلة تعت 

الأرض. تكاد المسافة التي تربو الأربعة آلاف ميل من سطح الأرض لركزها أن 
تكون بعيدة كليا عن متناول البشر. ومع ذلك» م يكن بمقدور العلماء فهم كوكبنا 
وتكونه دون امتلاكهم لعرفة دقيقة بذاك الباطن الخفي. 

قدم بيدو غوتدبرغ أول تعليل منطقي لباطن كوب الأرض. فاكتشافه آلبت بان 
لاض لست کو کبا متجانساً صلداء ولکن مقا إلى طبقات. كان غوتدبرغ آول 
من قدّر لحرارة لب الأرض وخواصه الفيزيائية تقديرا صحيحا. تعتبر اكتشافاته من 
الأمية بحيث عادة ما بعد صاحبها أبا لعلم فيزياء الأرض (الجيوفيزياء. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

من مواليد عام 1889م بمدينة دارمشات بألانياء شغف بينو غوتنیرغ 8٥۸0‏ 
عاGutenbe‏ بالعلم منذ طفولته ولطالا أدرك بأنه سيصبح راصدا جوياً في المستقبل. ومع 
البدء بثا عام له في دراسته الجامعية لعلم الأرصاد الجوية عام 1907م شاهد إعلانا 
يصرح بتشكيل فرع بالعلم الجديد المسمى فيزياء الأرض (جيوفيزياء) في جامعة غوتنغن 

راقت لغوتدبرغ فكرة تشكيل فرع بعلم جديد بالكامل. فانتقل للدراسة بجامعة 
غوتنغن» وأثناء تخصصه في علم الأرصاد الجوية» درس تحت إشراف إميل ویرت ]نہ٤‏ 


Wiech‏ أحد رواد العلم الناشيء المعروف بعلم الزلازل (السيسسمولوجي)- علم 
دراسة المو جات الناجمة عن الزلازل والهزات الأرضية. 
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حين نخرجه عام 1913م کان غوتنبر غ قد تحول من علم الأرصاد الجوية (دراسة 
الجو) إلى علم فيزياء الارض ردراسة باطن الأرض). لقد كان ذلك مثالا على التواجد في 
المكان المناسب بالوقت المناسب. 

کانت بتناول ید غوتنبرغ یع بيانات ويخيرت ودراساته» الجموعة الأكثر اتساعا 
وشولا للبيانات الزلزالية بالعام. كان ويخيرت قد ركز على جع البيانات» أما غوتنبر غ فقد 
ركز على دراسة أغاط هذه البيانات. 

وجد غوتدبرغ بأنه» نموذجياء لم تكن الموجات الزلزالية تصل جميع أجزاء سسطح 
الأرض» حتى عندما كانت ارات قوية بدرجة كافية لتقاس ني كل مكان. لقد تواجدت 
دوما منطقة ظل ع۸٥z0‏ Ww٥یہء‏ امتدت على خو مستقیم تقریبا من مکان الحدث عبر 
الكرة الأرضيةء خلت تماما من أية موجات زلزالية. 

كما لاحظ بأن الموجات الزلزالية تبدو وكأفا تنتقل بسرع حتلفة على مسارات محتلفة 
عبر الأرض. كل هذا جعل من غوتدبر غ يعتقد بأن باطن الأرض ليس كتلة صلدة متجانسة» 
بل يجب أن تلك بضع طبقات أو مناطق منفصلة. 

استقر غوتدبرغ على تصوير الأرض كالبيضة» فسطح الأرض رقيق وهش كقشرة 
البيضة» مع لب (كصفار البيضة) أكثر كثافة من الوشاح الحيط ( كبياض البيضة). 

لو افترضنا بصحة هذا التصوير» فإن الموجات الزلزرالية المتجهة نحو اللب ستغير من 
سرعها وستحيد (تنشني) نظرا لاختلاف الكثافة بين الطبقتين. أحد أنواع الموجات الزلزالية 
التي درسها غوتنبر غ كان ما يسمى كعمس ع؟/ع۷ء۸ى) أو «الموجات المستعرضة». م 
تكن هذه الموجات لتدخل اللب بتاتا. من معرفته بأن الموجات المستعرضة تدشتت سريعا في 
الحيط السائل» ن غوتنبرغ أن يكون لب الأرض سائلا هو الآخر. 

كان غوتدبر غ يمتلك بيانات كافية عن درجات الحيود المسجلة لما يكفي من الموجات 
الزلزالية لحساب الكبر والكثافة المغروضين للب حتى يخلق أنماط الحيود التي سجُلها علماء 
ازلازل. إن للب الأرض» قال غوتنبر غ» قطرا يساوي 2100 ميلا. 

بناء على هذه الحسابات وتجارب كيميائية أجراها في أوائل عام 1914م والت ركيب 
الكيميائي القاس للنيازك. قدر غوتنبر غ أن اللب كان خليطاً سائلاً من النيكل والحديد» 
بينما تكون الوشاح من مادة صخرية. 
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تم القبول بنموذج غوتدبرغ على الفور ولم بعل عليه لين عام 1938م. ففي ذلك 
العام تمت إينغ ليمان e27‏ ععn.]‏ دراسة مفصلة عن موجات «۴» (نوع آخر من 
اموجات الزلزالية) وععدات أكثر تطورا بكثير من تلك المستعملة عام 1914ء. أظهر بها 
أن لب الأرض مقسّم إلى لب داخلي صلب وآخر خارجي سائل» كما قَسّمت الوشاح 
أيضا إلى غلاف داخلي وآخر خارجي. لقد أكمل هذا الاكتشاف صورتنا الأصلية عن 
باطن کو کبنا الأم. 
حقائق طريفة: تعتبر قشرة الأرض صلبة- كما هو اللسب الداخلي. 
ولكن ما بينهما من لب خارجي” ووشاح (090 من كتلة الأرض)» 
فموجود جحالة سائلة إلى شبه صلبة مذابة. نحن لا نعيش على كوكب صلد 
تماما. 


* يعتقد أن اللب الخارجي هو مصدر الحقل المغداطيسي للأرض» حيث يتميز بخاصية الحرك «الدينامو» 
التي تود تيارات كهربائية ضمن محيطه السائل- المترجم. 
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الانجراف القاري 
Continental Drıft‏ 


سنة الاكتشاف 1915م 


اذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمیى؟ 
قبل اكتشاف فيغنرء اعتقد العلماء أن الأرض كانت بثابة جسم ساكن- لا يتغير 
أبداء الآن كما كان في السابق. قاد اكتشاف ألفريد فيغدرء بأن قارات الأرض تنجرف عبر 
وجه الک وكب» إلى النظريات الحديثة عن دراسة ت ركيب وحركات الطبقات الجحيولوجية 
وإلى فهم صائب للكيفية التي تتحرك وتدساب وتتفاعل ما قشرة كوكب الأرض وغشاءه 
ولبه. كما خلق أول إدراك بالتاريخ الديناميكي لكو كب الأرض. 

فك اكتشاف فيغر ألغازا مستعصية في العديد من حقول المعرفة- وبنفس الوققت 
حرك أسئلة جديدة إلى السطح لا تزال موضع جدل إلى يومنا هذا. بأي حال من الأحوال»› 
يقف هذا الأكتشاف حجر أساس في فهمنا الحديث لعلوم الأرض. 

کیف جاء هدا الاکتشاف؟ 

ولد الفرد فیغنر 18۲ عع٥W‏ ۸۲۴4 عام 1880م ببرلین. کان غير مرتاح البال 
على الدوام وفاعلاً أكثر من كونه مفكراء فانتقل بتخصصه الجامعي من علم الفلك إلى علم 
الأرصاد الجوية لن «علم الفلك م يتح فرصة بالحركة الجسدية». عقب تخرجه» تعاقد 
فيغنر على السفر إلى أيسلندا وغرينلاند لأغراض الاستطلاعات الجويةء وذلك عامي 
6 و1908م. 

بینما لا یزال على سفره عام 1910م لاحظ فيغر التناسق المسدهش للخطوط 
التناسق» ولکنه کان بالتأکید اول من فکر بأهیته. 
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في عام 1911م أظهرت خرائط محيطية جديدة الرفوف القارية للمحيط الأطلسي 
(الرفوف القارية هي عبارة عن رفوف تحت مائية سطحية تمتد خارجة عن القارات). لاحظ 
فيغنر تناسقاً وتطابقا بين الرفوف القارية لأمريكا الجنوبية وإفريقيا أفضل حتى من ذاك الذي 
لاحظه في الخطوط الساحلية من قبل. لقد «تطابقت كقطع لعبة الصور المقطعة». 

أدرك فيغنر أن هذا التطابق المحكامل لم يكن حض مصادفةء وتوقع بأن تكون القارتان 
مرتبطتين يوما ما- رغم أمما منفصلتان الآن بعدة آلاف من أميال الحيط. لقد كانت تلك 
ملاحظة جذرية من نوعها طالا افترض العلماء جيعاً بأن القارات لم تتحرك إطلاقأ عن 
مواقعها الراسخة على كوكب الأرض. 

في ذات السنة أيضاء قرا فيغنر دراسات لاحظت نفس الاكتشافات المتحجرة في 
أمريكا الجنوبية وفي أجزاء متناظرة من إفريقيا الساحلية. افترض العديد من العلماء وجود 
جسر أرضي يوما ما بين الاثنتين ما “مح للأنواع النباتية والحيوانية بالاختلاط ببعض. هذا 
الجسر» استرسلوا في افتراضهم» سقط منذ زمن بعيد إلى قعر امحيط. 

من جانبه آمن فيغنر باستحالة وجود جسر أرضي في الزمان القدي وإلا لكان قد ترك 
علامات دالة على أرضية الحيط وخلق تشوهات تاذبية م يعثر عليها جيعا. فقرر في عام 
2م أن يعتمد على حقول ومصادر مختلفة لتجسيد دليل دامغ يثبت أن القارات كانت 
ملتحمة في يوم من الأيام. 

استسقى فيغنر معظم بياناته الجيولوجية من العمل الميداي الواسع النطاق لإدوارد 
سویس 58عناS‏ 2۲۵ ںل٤.‏ ففي مکان تلو الآخرء اکتشف سوريس تطابقا مضبوطا 
للصخور الساحلية المتقابلة على جاني الحيط. 


تدفق فيغر خلال اكتشافات المئات من المسوح الجيولوجية ليظهر بأن ت ركيسب 
الصخورء اختلاطات الأنواع الصخرية. وطبقات الصخر على القارتين (أمريكا الجنوبيسة 
وإفريقيا) قد طابقت بعضها البعض على امتداد الخط الساحلي. حيث وجد تراكيب تعرف 
بالأعمدة (مرفقة با ماس) على كل من جانبي جنوب الأطلسي» وبوضع متقابل تماماً. كما 
جع أيضا سجلات عن التجمعات الماضية والحاضرة للنباتات على جاني الأطلسي وخطط 
ها ليبين الكيفية التي تطابقت ما على امتداد خط الساحل. 
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التفسير الوحيد الذي قدر فيغنر على إعطاءه حول هذه التشاممات هو أن أمريكا 
الجنوبية وإفريقيا كانتا متحدتين في قارة واحدة ثم الجرفت إحداها أو كلتاها بعيدا. م 
توسّع في نظريته لتغطي كافة القارات رفمثلاء كانت أمريكا الشمالية متحدة يوما ما مع 
أوربا) ووصل إلى استنتاج مؤداه أن الكتل اليابسة لكوكب الأرض كانت ملتحمة بسبعض 
في وقت من الأوقات مشكلة قارة واحدة شاسعة»ء أطلق عليها aعدع"ه۴‏ أو «بانجيا» 
(مشتقة من الإغريقية ععنى « هيع الأرض»). 

دفع فيغر باكتشافاته ونظريته إلى النشر عام 1915م. كان علماء العام شاكين 
باستنتاجاته ومتأثرين في نفس الوقت بكمية وتنوع البيانات التي قذمها. اكتشف فيغر 
ظاهرة الانجراف القاري» ولكن تعثر حين عجز عن شرح الكيفية التي انجرفت جا القارات 
(ماهية القوة التي قادما عبر قاع المحيط الأكثر كثافة)*. 


بعدها بأربعين عاماء اكتشف هاري هيس ءءع۳1 رع ۷اه[ ظاهرة انتشار قاع البحر 


وملا بذلك هذه الثغرة في نظرية سلفه فيغنر. 
٠‏ حقانق طريغة: افيمالايء الام الجبلي الأعلى في العا نة عن 


التصادم المستمر بين طبقتين جيولوجيتين عظيمتين (طبقة أوراسيا وشبه 
القارة الهندية)» والذي بدأ قبل 40 مليون سنة خلت. 


* كان فيغر في خحضم البحث عن الدليل القاطع لإثبات صحة نظريتهء عندما تعرضت قافلته إلى عاصفة ثلجية 
هوجاء في جزيرة غرينلاند عام 1930ء فعثر عليه أصحابه ميا بعد فترة- المترجم. 
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الثقوب السوداء 
Black Holes‏ 
سنة الاكتشاف 1916ء 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 


يعتبر الكثيرون أن النقوب السوداء هى الأعجوبة العظمى للكون» والأكثر غرابة من 
بين يع الأجرام السماوية. قد تكون النقوب السوداء أماكن ولادة لأكوان جديدة» 
وحتى لأبعاد جديدةء وقد تشير إلى بداية وفاية الزمن. يعذها البعض وسائل محتملة للسفر 
عبر الزمن وكذلك للسفر بأسرع من سرعة الضوء. يؤمن الكثيرون بان الثقوب السوداء 
قد تكون المصدر النهائي للطاقة في المستقبل» فتعمل كمحطات لتوليد القدرة على امتداد 
اجرات. 

كانت النقوب السوداء بالتأكيد, بثابة لغز عظيم نظري أولاً م عملي لاحقا ف 
علم الفلك بالقرن العشرين. فاكتشافها دفع بالعلم خطوة جبارة نحو فهم الكون من حولنا 
وأدلى بدليل قاطع على صحة نظرية آيدشتاين في النسبية. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 


في الحقيقة ليس القب الأسود ثقباً على الإطلاق. فهو عبارة عن نجم منهار ق 
على ذاته. كلما تكثف النجم» ازدادت جاذبيته. فلو أصبحت جاذبية النجم الملهار من 
القوة بحيث لا يستطيع حتى الضوء (دقائق تنتقل بسرعة الضوى الإأفلات من سحبه 
التجاذيي» فانه سيبدو مثل ثقب أسود رفي الخلفية السوداء المعتمة للفضاء). 


نال رجلان اثنان شرف اكتشاف هذه الظواهر الغريبة والغير المرئية. أما الأول فكان 
الفتى المعجزة» الفلكي الألماي» كارل شفارتزتشيلد إ[iطاءء2إةسطء؟‏ اإه. منذ نعومة 
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أظفاره» افتتن شفارتزتشيلد بالميكانيكا السماوية (حركة النجوم)» ونشر أول تقريرين له عسن 
النظرية المفسرة للكيفية التي تتحرك بجا النجوم المزدوجة وهو لم يتعد سن السادسة عشرة (في 
9م. وني العام 1900م ألقى شفارتزتشيلد محاضرة أمام المجمع الفلكي الألماي افقشرض 
من خلاها بأن الفضاء لا يعمل كصندوق منتظم ثلاڻي الأبعاد» بل يعوّج بطرق غريبة» و 
يُسحب ويدفع من قبل الجاذبية. أسمى شفارتزتشيلد هذه الظاهرة «انحناء الفضاء». 

بعدها بخمس سنوات» نشر آيدشتاين معادلته في الطاقة ونظريته في النسبيةء والتي محدثت 
بدورها عن انحناء الفضاء. في عام 1916م وأثناء خدمته مع الجيش الألماين على الجحبهمة 
الروسية خلال الحرب العالمية الأولى» كان شفارتزتشيلد أول من يحل معادلات آيسشتاين في 
اللسبية العامة. وجد بأنه عندما ينكمش نجم ما إلى نقطة واحدة من مادة تفسوق بكثافها 
ا لخيال» فان سحبه التجاذيي سيزداد بحيث يتوجب على دقيقة (جسيم) ما أن ينتقل بسسرعة 
أكبر وأكبر حت يفلت من أسر تلك الجحاذبية (تدعى سرعة الإفلات). أظهرت حسابات 
شفارتزتشيلد بأنه عندما ينهار نجم عملاق وينكمش إلى نقطة واحدة ممن مادة لا فائيية 
الكثافة. فإن سرعة إفلاته ستفوق سرعة الضوء. لا شيء إذن بمكنه الإفلات من هكذا نم 
منهار. فالأمر سيبدو وكأن الجسم أو النجم قد اختفى ولم يعد موجودا في کوننا هذا. 

بمذه الحسابات» اكتشف شفارتزتشيلد مفهوم التققب الأسود عام 1916م › 
واستحدث التعابير التي نتداوها اليوم لوصفه رأفق الحدث. سرعة الإنفلات....ال). لكن 
- اكتشافه للنقوب السوداء کان اکتشافا «ریاضیا»» دون أن يؤمن بتواجدها فیزيائيا. فقد 
اعتقد أن ما قام به کان تمریناً حسابياً لا غير. 

بعد مسين عاماء بدا الفلكيون بالبحث جديا عن نجوم شفارتزتشيلد المنهارة الفير 
المرئية. و إدراكا منهم بطبيعة التستر والخفاء هذه النجوم» قام الفلكيون بتتبع الح ركات 
الغير المفسرة للنجوم التي أمكنهم رؤيتها وبالتالي إظهارها على أما ناججة عن السحب 
التجاذيي لنقب أسود جاور غير مرئي. (ابتكر الفلكي جون ویلر e[عeط۷‏ ١۸۸٥ل‏ اسم 
«الفقب الأسود» عام 1970م) 

في عام 1971م أظهرت حسابات فريق ويلر بأن النجم النائي الباعث للأشعة 
السينية› ا «Cygnus X-1‏ کان نجما يدور حول ثقب أسود. كانت تلك 
المرة الأولى التي يتم فيها تقصي أي ثقب أسود على الإطلاق. 
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م يتم العثور على ثقب أسود في مجرة درب التبانة إلا عام 2004م» وذلك من قبسل 
البروفيسور فيل تشارلز sعآإج‏ ط٣‏ 111 من جامعة ساوثامبتون ومارك واغنر Mark‏ 
Wagner‏ من جامعة أريزونا» وكان على بعد 6000 سنة ضوئية من الأرض ضمن هالة 
مجرتنا. ولكن يبقى لكارل شفارتزتشيلد شرف اكتشاف كيف «بدت» النقوب السوداء 
وكيف يمكن تحديد موقع أحدهاء وذلك عام 1916م*. 
حقائق طريغة: مكتشفا في كانون الثايي (يناير) من عام 2000م» فإن 
أقرب ثقب أسود عن الأرض يقع على بعد 1600 سنة ضوئية فقط من 
الأرض ويدعى إع؟ ۷74641. هذه الفقوب السوداء الاعتيادية تكبر 
الشمس كثافة ببضع مرات» ولكن تقع الثقوب السوداء الفائقة الكثافة في 
صميم الجرات وقد تفوق كتافتها كثافة الشمس ملايين المرات. 


* وهو ذات العام الذي قضى فيه هذا العام نحبه» متأثرا عضاعفات مرض جلدي نادر ا يعرف عرض 
الفقاع pemphigus‏ أو مرض أيوب (حیٺ بعتقد بأنه ذات المرض الذي 0 بالبي أيوب عليه السلام)- 
المحرجم. 
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الانسولں 


Insulin 


سنة الاكتشاف 1921م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

اكتشف فريدريك بانتنغ طريقة لإزالة واستعمال «عصارة» بنكرياس الحيوانات لإنقاذ 
حياة مرضى السكر من البشر. بُدعى هذا الهرمون «الإنسولين». لقد أنقذ اكتشافه ملايين 
الناس من براثن الموت. وفي وقت جرت العادة فيه أن تكون كلمة السكري بثابة حكم 
بالموت» وغابت فيه أية طريقة معروفة للتعويض عن وظيفة البنكرياس بعد توقفه عن إنتاج 


الإنسولين» جاء اكتشاف باتننغ ليغيّر الأوضاع رأساً على عقب. 

رغم أن الإنسولين ليس علاجاً شافياً لداء السكرء إلا أن هذا الاكتشاف كان كفيلاً 
بتخفيف حكم الموت هذا المرض إلى خلل قابل للمعالحة» يعيش به ملايين من الناس حياة 
صحية وطبيعية. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

في أوائل عام 1921م جاء جرّاح الكسور الكندي» البالغ من العمر غانية وعشرين 
عاماء فريدريك بانتنغ 8111 عام لم۴۲ بنظرية- كانت أشبه بفكرة مبهمة» في 
الحقيقة- تصف طريقة لمساعدة المرضى المعانين من داء السكر. 

كان المسلك المرضي لداء السكر معروفا تقريبا ذلك الحين: 

الخلايا الخارجية من البنكرياس تفرز عصارات هضمية قويةء ولكن الخلايا الداخلية 
تنتج هرمونا رقيقا يتدفق مباشرة إلى مجرى الدم. فأنسجة الجسم تحصل على طاقمها من 
السكريات الموجودة في التيار الدموي» والتي تأ من الطعام. لكن الجسم لا يقدر 
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سحب السكر خارجا من تيار الدم دون وجود ذاك الهرمون المفرّز من قبل الخلايا الداخلية 
للبنكرياس. 

فعندما تتوقف الخلايا الداخلية لبنكرياس شخص ما عن صنع ذلك المرمون» فإن 
خلاياه تعجز عن سحب السكر من الدم» وبالتالي يصبح التيار الدموي مكتظًا بالسكر 
ويكافح للتخلص منه عبر الزيادة في التبول. فيتعرض الجسم للجفاف» ويعتل الشخص في 
صحته حت بموت. 

إذن» كان الموت نتيجة حتمية للمريض بالسكر عام 1921م في ظل غياب علاج ما 
يعيد للجسم توازنه الأيضي الطبيعي. 

حاول الباحثون الحصول على هرمون البنكرياس (الذي أشاروا إليه ب«العصارة») 
من الحيوانات. ولكن عند طحن اکان فإن العصارات اهاضمة المفرَّزة من قبل الايا 
الخارجية كانت من القوة بحيث حطمت العصارة الرقيقة المفرَزة من قبل الخلايا الداخلية 
قبل استعماها والاستفادة منها. ۰ 

قرا بانتنغ مقالا للد کتور موسیس بارون 831۲01۸ [1056S‏ وصف فيه مصير بضعة 
مرضى عانوا من انسداد في القنوات الناقلة للعصارة الهاضمة من الخلايا الخارجية 
لراش إلى الأمعاء. فكانت هذه الأحماض القوية قد انحصرت داخل الخلايا الخارجية 
وحطمتها. أي يمكن أن نقول حرفيا أن الخلايا قد انطفأت وتجففت. 

تساءل بانتنغ إمكان تعمد قتل خلايا البنكرياس الخارجية يوان ما وبالتالي حصد 
عصارة خلاياه الداخلية للاستعمال من قبل مرضى السكر. 

كانت خطته بسيطة إا فيه الكفاية: اعمل عملية جراحية لربط القنوات الصادرة من 
ا لخلايا الخارجية لبنکریاس کلب» انتظر للأسابيع الشمانية التي ذكرها الدكتور بارون في 
مقالهء وأمَّل بأن الخلايا الخارجية قد جفت وماتت. 

أخيرا» في عملية ثانية» کان على بانتنغ أن يحصد بنکریاس الكلب ویری إن كان لا 
يزال يحوي الخلايا الداخلية المنقذة للحياة وعصارقا الثمينة. وكان عليه أن يحدث مرض 
السكر اصطناعیاً في کلب آخر ویلاحظ مدی قدرة السائل البنكرياسي للكلب الأول على 
إبقائه على قيد الحياة. 
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دون أي تمويل أو رأس مال» تبر بانتنغ استعمال تبر وستة من كلاب الاختبار. 
كانت العملية الجراحية بسيطة من نوعهاء ولكن كان عليه الآن أن ينعظر تغانية أسابيع لين 
موت الخلایا الخارجية. 


على أية حال. بحلول الأسبوع السادس دخل الكلب المريض حالة من الإغماء تعتبر 
آخر مراحل مرض السكر قبل الموت. فقام بانتنغ يإاجراء عملية فورية على أحد الكلاب 
الآخرين» وأزال بنكرياسه بنجاح» ثم طحن هذا النسيج واستخلص عصسصارته بإذابته في 

م عض سوى ثلائين دقيقة حتى استفاق الكلب من غيبوبتهء ثم توقف على قدميه في 
غضون ساعتين فقط. وبداً بالتزحلق ثانية من أعلى التلة. بحقنة أحرى انتعش الكلب 

كان باتنتغ في غاية النشوة والفرح. فقد صدق حدسه فعلاً! 

أطلق الدكتور جون ماكليود إ0عاءة1× [٥٠١‏ على هذه العصارة أسم «إنسولين 
ااuم»“‏ وذلك خلال السنتين اللتين عمل فيهما مع الدكتور بانتنغ با عن طريقة 
للحصول على هذه العصارة الثمينة دون إلحاق الأذى بكلاب المختر- مأثرة حققاها في 


حقائق طريفة: في عام 1922م كان صي في الرابعة عشرة من عمره 
يعاي من النوع ] لداء السكر ءعاع اهال 1 مم را أول من بعال 
بالأنسولين» واظهر حينها تحسنا سريعا من نوعه. 


* وذلك اشتقاقا عن لفظة ماسوو اللاتينية معن «الجزيرة»» إشارة إلى جزر لانغرهانز في البنكرياس التي 
تقوم يإفراز هذا المورمون - المترجم. 
اصغر من حاز على جائزة نوبل في الطب» بعمر الثانية و الثلاثين)- المترجم. 
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اللافلات العصبية 


NeurotransmIıtters 


سنة الأكتشاف 1921م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 


على غرار فك الشفرة الوراثية وصناعة القنبلة الذريةء يعد اكتشاف الطريقة التي 
يتواصل مما نظام الخلايا العصبية للدماغ واحدا من التطورات الجوهرية للعلم خلال القرن 
العشرين. 

ترسل الأعصاب إشارات حسية إلى الدماغ» والدماغ بدوره يومض بأوامر إلى 
العضلات والأعضاء من خلال الأعصاب. لكن كيف؟ أحدث اكتشاف أوتو ليفي 
للناقلات العصبية (المواد الكيميائية التي جعل من هذا التواصل مکنا) ثورة في طريقة تفکیر 
العلماء عن الدماغ وحق ما يعنيه هذا الت ركيب المعقد للإنسان. تسيطر الناقلات العمصبية 
على الذاكرة» التعلمء التفكيرء السلوك اللوم الحركة» وكذلك جيع الوظائف الحسية. 
كان هذا الاكتشاف مفتاحا من مفاتيح فهم وظيفة الدماغ ومنظومته. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

في عام 1888م« كان عام التشريح الألمايٰ هاينريش lèلدر-laتj Heinrich‏ 
2!-rع‏ ل1 أول من افترض بان الجهاز العصبي مؤلف من شبكة منفصلة من 
الخلاياء اماها ۸s٥u0ع"‏ «العصبات أو الخلايا العصبية». كما استنتج أن فايات الخلايا 
العصبية المنفردة تقترب من بعضها البعض ولكن دون أن تتلامس فعلياً. وفي عام 1893 
ابع العام الإيطالي كاميللو كولجي اه٣‏ «اانصه) طريقة جديدة لصبغ الخلايا أظهرت 
أدق التفاصيل تحت الميكروسكوب. فأثبت على ضوئها صواب فالدر-هارتز في دعواه. 

أحدث اكتشاف فالدر-هارتزء على أية حال» جدلاً واسعا في الأوساط العلمية. إذا م 
تتلامس الخلايا العصبية حقاء فكيف تتواصل مع بعض؟ ذهب بعض العلماء بالقول أن 
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الإشارات لا بد أن ترسل كهربائياء طالما أن هنالك تيارات كهربائية في الدماغ» في حين 
جادهم فريق ثان بان الإشارات العصبية لا بد مرسلّة كيميائيا طا لا م يعثر على ارتباططصات 
كهربائية متينة بين الخلايا العصبية المنفردة. وما زاد من الطين بلةء أن أحدا من الفريقين ۾ 
يقدر على إثبات موقفه. 

ولد أوتو ليفي 10W‏ 0)0 في فرانكفورت بألانيا عام 1873م. أراد أن يصبح 
مؤرخا فنيا إلا أنه لم جد بدا من الرضوخ إلى ضغط عائلته فدخل كلية الطب. بعد نجاحه في 
اختباره الطبي بشق الأنفس» عمل ليفي في مستشفى المدينة بفرانكفورت. إلا أنه أصيب 
بنوبة من الكآبة وهو يرى كل تلك الأعداد التي لا حصر ها من حالات الوفاةء وهول 
امعاناة التي عاشها مرضى السل وذات الرئة من ضجت بم أروقة المستشفى» فيلقون 
حتفهم تباعا دون علاج شاف وفعال. 

ترك ليفي الممارسة العملية الطبية وتحول إلى جال البحث الدوائي (دراسة العقاقير 
والأدوية وتأثيراما على أعضاء الجسم البشري)» دارسا الكيفية التي استجابت جا الأعضاء 
البشرية المختلفة (عا فيها الكلى والبنكرياس والكبد والدماغ) للمحفزات الكهربائيية 
والكيميائيةء ومضمناً إياها فى بحوث ومقالات قدّمها على مر جس وعشرين سغة تالية 
(1920-1895م). 

في عام 1920م ركز ليفي معظم اهتمامه على دراسة الأعصاب. فقد اقتنع بنقسل 
المواد الكيميائية للإشارات بين الألياف العصبية» ولكن شأنه شأن غيره من فريقه من 
الباحثين» لم يستطع أن يثبت اقتناعه هذا. ثم حدث ما حدث» وجاءه الجواب في الحلم- 
كما صرح بذلك لاحقا. 

كانت ليلة ما قبل عيد الفصح من عام 1921م قد شارفت على الانتصاف» عندما 
هب ليفي من نومه مجفلاء فنتناول ورقة خربش عليها بعض الملاحظات عن فكرة حلمهء 
واستکمل نومه من جديد. لدى استيقاظه صبيحة اليوم التالي» وجد ليفي نفسه عاجزا عن 
قراءة ملاحظته المطلسمةء والأسواً أنه نسي ما رآه في منامه أيضا. كل ما تذكره أن حلمه 
وملاحظاته كانت مهمة للغاية. 

في الليلة التالية» استيقظ ليفي من نفس الحلم ثانية حوالي الساعة الثالفة صباحاء 
متذ كرا إياه بوضوح هذه المرة. فلم يجرؤ على الخلود للنوم مجددأ» بل فض واتجه إلى 
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ختبره» وشرع بإجراء جربته البسيطة التي جاءته في المنام- والتي ذاع صيتها بعد ذلك 
وخرجت من حلم صاحبها لتدخل التاريخ إلى الأبد. 
أزال ليفي قلبي كلبين جراحياً وها لا زالا في حالة خفقان» ووضع كلا منهما في 
وعائه الخاص من محلول السلاين (ملح)» مبقيا على العصب الان (العصب التائه كuاعه/‏ 
عم۷اعم) لأحد القلبين دون الآخر. فعندما سلط ليفي تيارا كهربائياً صغيرا على الععمصب 
التائه للقلب الأول» تباطاً عن الخفقان. وعندما مح ببعض السلاين بالتدفق مسن الوعاء 
الأول إلى الوعاء الثاني تباطا القلب الموضوع في الوعاء الأخير ليتناسب مع السرعة البطيئة 
للقلب الأول. 
تكن الكهرباء ما أثر في القلب الثاي. بل لا بد أن تكون مادة كيمائية تحررت مسن 
العصب التائه للقلب الأول إلى محلول السلاينء الذي تواصل بعد ذلك مع القلب الشاي 
وسيطر عليه. اكتشف ليرفي أن الخلايا العصبية تتواصل مع بعضها واد كيمائية. وأطلق 
على هذه المادة الكيميائية بالذات f/هء15ع۵«‏ «فيغستوف»". 
کان صديق ليفي» الإنجليزي هنري دیل 21٥‏ "ه1 أول من عزل وفك تر کیب 
هذه المادة الكيميائيةء التي نعرفها الآن باسم ٤۸اه‏ اء ]عع «اسیتایلکولین». كما 
ابتكر ديل اسم ؟۲ع؛ا۸5”İه١/oاuعم‏ أو «الناقلات العصبية» لوصف هذه الجموعة من 
المواد الكيميائية التي تتداوها الأعصاب في التواصل مع بعضها البعض". 
حقائق طريفة: أطول خلية عسصبية في الجسم العصب الوركي 
nee‏ عtiهsciء»‏ تمعد من أسفل منطقة العمود الفقري إلى القدم- حوالي 
قدمين إلى ثلاثة أقدام طولاً! 


* دعي ليرفي أبا لعلم الأعصاب عce٣عآء؟0٣uعم‏ - المترجم. 
** تقاسم الصديقان جائزة نوبل في الطب (أو الفسلجة) عام 1936م عن جدارة واستحقاق- المتر جم. 
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تطور الاأنسان 


Human Evolution 


سنة الاكتشاف 1924ء 


لاذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

لطا لما تساءل البشر كيف أتوا على سطح هذا الكو كب وقدّمت الأديان والنقافات 
جميعها تقريبا تفسيراا وقصصها حول نشأة الإنسان. في أوائل القرن العشرين» آمن معظم 
العلماء بأن البشر الأوائل ظهروا في آسيا أو شرق أورباء ثم جاء دارت ليكتشف جمجمة 
تاونغ ليقدم بذلك أول دليل راسخ على تطور إفريقي لأشباه البشر الأوائل وكذلك أول 
متحجر رابط بين البشر والقردةء مرسخا بذلك جزءا من نظريات داروين. أعاد هذا 
الاكتشاف توجيه دفة جميع البحوث التطورية البشرية ويعتبر حجر أساس لعتقدات العلم 
الحديثة حول تاريخ ونشأة أنواعنا. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

ولد راعوند دارت R۸ ھ٣۵ 0٥۸4 21٤‏ فی کوینزلاند باسترالیا عام 183م وذلك في 
حقل عشي حيث كانت عائلته تكافح لرعي المواشي. تفوق ونبغ في دراسته فحصل على 
زمالة لدراسة الطب وتخصص بعلم التشريح العصبي. في عام 1920ء تقلّد ممصبا مرموقا 
کمساعد لغرافتون إلیوت ”ميث طااصہ؟ ٥1ا۴1‏ «0اگهإت ججامعة مانشستر الإنجليزيسة. 
ولكن تدهورت علاقتهما و في العام 1922م بفترة قصيرة بعد عيد ميلاده الغلاثينء قل 
دارت لیصبح بروفیسورا للتشريح في جامعة وتواترسراند الحديثة التأسيس آنذاك بعدينسة 
جوهانسبور غ في جنوب أفريقيا. وصل دارت هناك وهو يشعر بمرارة النبذ والخيانة. 

في عام 1924م علم دارت بأمر بضعة ججماجم متحجرة لقردة السعدان غر عليها 
بالقرب من مقلع للأحجار الجيرية في تاونغ» فطلب يإرساها إليه وكذلك أية متحجرات يتم 
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العثور عليها في ذلك الموقع. م يتوقع دارت إيجاد أي شيء مشير للاهتمام في تلك 
المححجرات» ولكن المححف التشريحي للجامعة الجديدة كان بحاجة ماسة لأي شيء بمكن أن 
يسد نقص متوياته» في حقيقة الأمر. 

تقل أول صندوقين من العظام المتحجرة إلى مزل دارت بعد ظهيرة أحد أيام السسبت 
بأوائل شهر یلول (سبتمیں) من عام 1924م في وقت کان يرتدي فيه ملابسه استعدادا 
لاستقبال حفل زفاف كان سيقام في مازله في مساء ذلك اليوم. فبالكاد وجد وقتا لضع 
الصندوقين جانباء ولكن دفعه الفضول بعد ذلك أن يفتحهما هناك في الممر المفضي إلى 
مدخل داره. كما تصور»عند فتحه م بحتو الصندوق الأول على أي شيء ملفت لانتباه 
الناظر. 

على أية حال» كان يوجد على كومة الصخور التي احتواها الصندوق الشاي شيء 
سرعان ما أجزم دارت أنه قالب مصاغ عن السطح الداخلي للجمجمة- أو بالأحرى 
دماغ متحجر (أمر نادر بكل المقاييس). كما أدرك دارت من أول نظرة أن هذا لم يكن 
دماغ قرد اعتيادي» فقد بدا أكبر من دماغ قرد السعدان بثلائة أضعاف بل وحت أكبر 
بكثر من دماغ قرد الشمبانزي البالغ. 

کان شكل الدماغ ختلفا بدوره عن دماغ كل قرد سبق أن درسه دارت. الدماغ 
الأمامي بدا كبيرا وبارزا بحيث غطى الدماغ الخلفيء فكان أقرب إلى دماغ الإنسان ومع 
ذلك م يكن بشريا كاملا بالتأكيد. لا بد أنه كان حلقة وصل بين القرد والإنسان. 

بحث دارت جمية خلال الصندوق عله يعثر على جمجمة تطابق هذا الدماغ» فيمكنه 
بعدها تركيب وجه على هذا المخلوق. لحسن حظه» عثر على حجر كبير يحتوي على 
انخفاض احتله قالب الدماغ تماماً. وقف دارت متسمرا في تمر داره الخارجي وهو سك 
بقالب الدماغ والصخرة الحاوية على الجمجمة لفترة طويلة من الزمن بحيث تأخر عن حفل 
الزفاف الذي حرص على حضوره. 

قضى دارت الأشهر الثلائة اللاحقة وهو يقشر بتأن وصبر المادة الصخرية التي غطّت 
الجمجمة الحقيقية» مستعملا إبر الخياطة الخادة لزوجته. قبل يومين من عيد رأس السنةء 
ظهر وجه طفل للعيان. تاما ومزودا بطقم كامل من أسنان الحليب وأضراس فائية لا تزال 
في طور الانبثاق. لقد عادت جمجمة ودماغ تاونغ» إذنء إلى طفل بدائي شبيه بالبشر. 
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کتب دارت لفوره مقالا إلى مجلة ٣٠‏ أو «الطبيعة» واصفا اكتشافه للشبه 
البشري البدائي ٣201d‏ uط‏ رااea»‏ ومظهرا فيه كيف أن تركيب ارتباط الدماغ 
والحبل الشوكي قد دل بشكل واضح على انتصاب الطفل على قدميه أثناء المشي. نادى 
دارت باكتشافه ل«حلقة الوصل المفقودة» التي أظهرت الكيفية التي تطور ها الإنسان من 
القردة في السهل الإفريقي. 

م يكن اجتمع العلمي بالتأثر ولا بالمقتنع إزاء وصف دارت. بقي جميع علماء أوربا 
مشککین في صحته إلى أن اكتشف الاسكتلندي المرموق روبرت بروم R061) 8۲001٩‏ 
جمجمة إفريقية ثانية عام 1938م ساند ها اكتشاف سلفه دارت ورسّخه. 


حقائق طريفة: آمن داروين بأن أشباه البشر ئلdزممةدص‏ نط ظهرت أول 


دس 
am‏ 


ا ظهور ها في إفريقيا. لر يصدقه أحد خمسين عاما» حقى كشف دارت الستار 
عن جمجمته الشهيرة عام 1924م. 
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نظرية الگم 
Quantum Theory‏ 


سنة الاكتشاف 1925م 


لاذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

في العشرين سنة الأولى من القرن العشرين» أحدث الأكتشاف المذهل للعام الدون 
ذري ضجة كبيرة في علم الفيزياء. قبل زمن بعيد» حيث الميكروسكوبات )م تكن من القوة 
ما بمکن الباحثين من مشاهدة الذرة» استعمل العلماء المبادى الرياضية لجس العام الدون 
ذري لاإلكترونات والبروتونات ودقائق ألفا وبيتا. 

قذم العديد من الباحثين المشهورين أمثال ألبرت آيدشتاين» فيرنر هيزنبرغ» ماكس 
بلانك» باول ديراك وآخرين نظريات لشرح هذا الفرع العلمي الجديد والغريب. ولكن 
دون جميع فطاحل العلم هؤلاءء حظي الرجل الرزين البسيط الذي يدعى ماكس بورن 
بشرف اكتشاف نظرية كمية موحدة وصفت العام الدون ذري بشكل نظامي ورياضي. 

كانت هبة ماكس بورن للعام عبارة عن حقل جديد شاسع من الدراسة نسميه 
«ميكانيكا الكم»» بعد أساسا لجميع علوم الفيزياء الذرية والنووية الحديثة وميكانيكا الحالة 
الصلبة. إنه بفضل من ماكس بورن يمكننا الآن أن نصف عام الجسيمات الدون ذرية وصفا 
کميًا من نوعه. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

نشر آيدشتاين نظريته النسبية العامة في عام 1905م. هكذاء وطوال آخر عام ونصف 
من دراسته الجامعية» عاش طالب الرياضيات بجامعة غوتنغن والبالغ من العمر سا 
وعشرين سنة ماكس بورن 80۲١‏ ×14 عالما يضج بأعاجيب وتطبيقات ومكامن النظرية 
الجريئة والثورية لأيدشتاين. 

و هو يعاي مرارة خيبة الأمل لعجزه عن إيجاد منصب بعد التخرج يتسنى له من خلاله 
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إتقام دراساته حول العام الدون ذري» عاد بورن أدراجه إلى بيته ليعمل وحيدا في غرفة 
تفوح منها عبق ذكريات الطفولة والصباء وعلى طاولة استعملها يوما ما لتأدية واجباتته 
البيتية. فقضى ماكس بورن عامين كاملين وهو يحاول تطبيق تعاليمه الرياضية على مسائل 
اللسبية الدون ذرية كما وصفت في نظرية آينشتاين» توجهما باكتشاف طريقة مبسطة 
وأكثر دقة حساب الكتلة الضئيلة للإلكترون. 


نشر بورن تقريرا بملاحظاته تلك وحظي وراءها عنصب مستدم في جامعة غوتنغن. 
ولكن لم ينقض أسبوعان على مباشرته بعمله» حت تبًُخر المنصب بين يديه من جديد. فعرج 
بورن على بيته ثانية من أجل سنة أخرى كاملة من الدراسة المستقلة وتقرير ثان يسصف 
مراجعة مده للتطبيقات الرياضية لدسبية آيدشتاين» قبل أن يُمنح منصباً تدريسياً بالجامعة 
المذكورة. 

على أية حالء كان التمويل البحثي الوحيد في الجامعة مخصصا لدراسة الطاقة 
الاهتزازية في البلورات. مقلا بخيبة أمل جديدة وشعور بالإقصاء عن فرصة فينة لاقتناص 
تركيب الذرةء بدأ بورن بدراسته عن البلورات. على مر مسة أعوام» قام بورن ومعاونين 
له بجمع وإغاء وتقطيع (إلى شرائح وتدية برقة الورق) ودراسة وقياس وتحليل للبلورات. 

في عام 1915م انتقل بورن إلى جامعة برلين للعمل مع عملاق الفيزياء ماكس بلانك 
.M4a> Planck‏ كان بلانك وأيدشتاين في معمعة سباقهما لفك طلاسم العام الدون ذري 
وفهم ألغازه. ومن جانبه أتى بورن بتفوقه الرياضي وفهمه للبلورات لعاونة هذين الرجلين 
في مجهودهما الجهيد. لقد كانت تلك حالة كلاسيكية ليكون أخررا في الملكان المناسسب 
بالوقت الناسب وبانخلفية الناسة: 

تكاثرت النظريات المقدمة لشرح السلوك الخاص من نوعه للجسيمات 2 ذرية. 
لكن م يتمكن أحد من تقد الحسابات التي تبت وتصف هذه النظريات» فخيمت المسألة 
بلغزها الدفين على N N TT TT‏ 

حطر على بال بورن بأن ما شاهده الفيزيائيون من تعقيد واضطراب في ظواهر الكم 
ا خاصة بالإلكترونات يشابه إلى حد كبير سلوك البلورات التي درسها لمدة خسة أعوام مضت. 

و في عام 1916م باشر بورن بتطبيق ما تعلمه عن البلورات على المسألة العددية 
الجسيمة والمعقدة التي أحاطت بالجسيمات الدون ذرية. فم هذا العمل بالأدوات الرب ياضية 
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المتاحة أقصى حدود تمددهاء مدا بدوره على مر تسع سنوات من العمل الدؤوب على 
السبورات ودفاتر الملاحظات والمساطر الحاسبة. 

و أخيرا في عام 5م اى بورن عمل Î Zur Quantenmechanik —ئÛ! jz‏ 
«عن میکانیکا الکھ»- العبارة التي م تستعمل قط من قبل. انفجر هذا التقرير بعمق 
الوسط العلمي» ا الأساسيات التي تحذث عنها آینشتاین وبلانك وديراك ونیلز بور 
وهيرمان منكوفسكي وهايزنبر غ وآخرون» بطريقة رياضية واضحة. كما فشر ووصف 
العام الدون ذري المدهش بشكل صائب وسليم. 

أصبح«میکانیکا الكم» اسا لعالم جديد من الدراسة یرکز على وصف الظواهر الدون 
ذرية وصفاً كميّاء ویشغل فيه ماکس بورن منصب المؤسس. 

حقائق طريفة: في عام الكَمٌ الغريب» لا تُطْبق العديد من قوانيننا 
é6‏ 
5 «الاعتيادية». هناك تتواجد الأجسام (كالإلكترونات) بانتظام في مكانين 
ختلفين بالوقت ذاته» دون الإخلال بأي من قوانين الكم. 
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الكون المتمدد 


Expanding Universe 


سنة الاكتشاف 1926م 


لاذا يعد هذا الاكتشاف ضمن الائة العظمى؟ 

يصنف الاكتشافان التوأمان هابل (هنالك العديد من الجرات في الكون- ليست درب 
التبانة فقط- وبأن ججميع تلك الجرات تنتقل خارجاء ممددة بالكون) ضمن أهم الاكتشافات 
الفلكية بالقرن العشرين. غير هذان الاكتشافان نظرة العلم إلى الكون ومكاننا فيه تغييرا 
جذرياء كما ويعثل عمل هابل أول تقييم دقيق ل ركة النجوم والجرات. 

اكتشاف أن الكون يتوسع ويتغير إلى الأبد مح للعلماء لأول مرة بالتفكير في ماضي 
الكون» فقاد مباشرة إلى اكتشاف الانفجار الكبير ونشأة الكون» وكذلك مفهوم جديد 
للزمن ولمستقبل الكون. 


كيف جاء هذ!ا الاکتشاف؟ 


في عام 1923م کان إیدوین ھابل 1ں 8 ہw1لع‏ ذلك الفلکی الطويل القري 
العريض المنكبين في الثالغة والثلاثينء الذي فرض نفسه» قبل عشرة أعوام تقریباء ملاکما 
حترفا على حلبة علم الفلك. ففي عام 1920م تم توظيف هابل لتكملة وتشغيل 
التلسكوب الجبار ذو المائة إنش لمرصد جبل ويلسون بكاليفورنيا- أعظم تلسكوب بالعام. 
عطلع القرن العشرين» كان من المعتقد أن الكون يحوي مجرة واحدة- درب التبانة- 
إضافة إلى نجوم مبعثرة وسْدُم تنعطف حول حوافها. قرر هابل أن يستعمل التلسكوب 
العملاق ذا المائة انج لدراسة بضعة من هذه السدم وأختار الأندروميدا 2لع A۸0‏ 
أول هدف له- فتوصّل ا أهم اكتشافين فلكيين في القرن العشرين. 
أظهرت القدرة العالية هذا التلسكوب العملاق هابل أن الأندروميدا ليست سحابة 
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من الغاز ركما كان معتقدا)» بل عنقودا كثيفا من ملايين النجوم المنفصلة! فقد بدت أكثر 
وكأما مجرة منفصلة جحد ذاما. 

بعدها حدد هابل مواقع بضعة من النجوم القيفاوية ؟إ4ا؟ك إ1عآمء) ضمن 
الأندروميدا. القيفاويات نجوم نابضة» تعتبر ضربة نبضها مقياسا للكمية المطلقة من الضوء 
المنبعث عن النجم. فبقياس سرعة نبضها و كميتها الظاهرية من الضوءء يستطيع العلماء أن 
يحددوا البعد المضبوط للنجم. 

تقع الأندروميدا على بعد 900000 سنة ضوئية عناء وهذا ما أثبت ابل بأها مججرة 
منفصلة- فهي من البعد بحيث لا بمكن أن تكون جزءاً هدبياً من درب التبانة. 

في غضون ستة أشهرء كان هابل قد درس وقاس لثمانية عشر سُدُما أخر. كانت 
جيعها مجرات منفصلة ضمن مدى خسة إلى مائة مليون سنة ضوئية عن الأرض. انصدم 
الفلكيون لدى معرفتهم بأن الكون من الكبر بحيث يحتمل أن يحوي آلافاً من الججرات 
المنفصلة. 

لكن كانت تلك لا تزال البداية مع هابل. فقد لاحظ بعدها انتزياحا أ حمر دائما خلال 
دراسته للضوء المنبعث من هذه السدم البعيدة. 

سبق للعلماء أن اکتشفوا أن كل عنصر ر(الميليومب الميدروجين» الأركون» 
الأ وكسجين...ال) كان دائما ما يبعث بالطاقة ضمن نظام مير من ترددات معينة تدل على 
تواجده. فلو عملوا تصويرا طيفياً (جدولاً من الطاقة المشعة بكل تردد على حدة) للضوء 
المنبعث من النجم» فإن خطوط الجدول كانت ستخبرهم أي من العناصر موجودة في النجم 
وبأية كميات نسبية. 

وجد هابل جميع الخطوط الطيفية الشائعة للهيليوم والميدروجين ومثيلاقما من العناصر 
الموجودة اعتياديا في نجم ما لكنها كانت على ترددات أقل بقليل من الترددات الطبيعية. 
وهو ما یسمی بالانزیاح الأحجر نظرا لانزياح لون ترددات الضوء المرئي عند تقليلها غو 
الأحهر. ولو زيد تردده» فإن اللون ينحرف نو الأزرق رانزياح أزرق). 

خلال العامين التاليينء أجرى إدوين هابل اختبارات شاقة على العشرين مجرة التي 
اكتشفها. وجد بأن كل واحدة منها (عدا الأندروميدا) كانت تتحرك بعيدا عن الأرض› 


226 


وما أضاف على غرابة الأمر أا كانت تتحرك بعيدا عن بعضها البعض كذلك. فكل مجرة 
درسها کانت تتباعد باستقامة نحو الفضاء المفتوح بسرع تتراوح بين 800 !ى 50000 
کا 

إذن» يتمدد الكون ويكبر في الحجم كل ثانية بينما تتسابق المجرات بعيدا". إنه ليس 
بالشيء الساكن الذي لا يتغير منذ بداية الزمن» بل في كل لحظة بختلف الكون عن كل ما 
کان عليه في السابق. 

بهذاء اكتشف ايدوين هابل أعظم اكتشافين فلكيين في القرن العشرين". 


O‏ حقائق طريغة:؛ نظرا لأن الكون يتمددء فإن كل مجرة في الوجود تتحرك 
بعيدا عن مجرتنا درب التبانة- عدا واحدة. تتحرك الأندروميداء أقرب 
جاراتناء على مسار تصادمي مع درب التبانة. لا تقلق! فالتصادم لن يحدث 
لبضعة ملايين من السنين. 


* كان قد سبق لأينشتاين أن تنبا على ضوء نظريته النسبية العامة بأن الكون ليس بالساكن» بل إما في 
حالة تمدد أو تقلص. لكنه رفض تصديق معادلاته بنفسه» وابتكر ما أمماه الثابست الكوني 
constant‏ اogicaاmoومc‏ للتخلص من هذه المعضلة. عندما مع آيدشتاين عن اكتشاف هاببل 
المفضي بتمدد الكون» اعترف بأن تلاعبه ععادلاته كان «الخطا الأفدح في حياته»- المت ر جم. 

** رغم ذلك فشل هابل في حاولاته لإقداع نة نوبل في إدراج الفلك ضمن الفروع المعتمدة للنح 
الجوائزء والتي حصرها السير ألفريد نوبل في خسةء هي: الطب أو الفسلجة, الأدب» الكيميايء 
الفيزياءء والسلام رم أضيف الاقتصاد عام 1968م من قبل بنك السويد). بعد وفاته بفترة وجيزة» 
اقتنعت اللجنة في إدراج الفلك ضمن فرع الفيزياى وبالتالي ضاعت على هابل جائزة نوبل- كما 
ضاعت جثته بعد وفاته عام 1953م إذ م يقم له أي مأتم ورفضت زوجته الكشف عن مصير جثته- 
المحرجم. 
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مدا اللادقة 


Uncertainty Principle 


سنة الاكتشاف 1927ء 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

اكتسب فيرنر هايزنبرغ شهرة عالمية لأكتشافه مبداً اللادقةء الذي يفيد باستحالة 
تحديد كل من مكان وزخم ر(حركة) جسيم أولي في الوقت ذاته طالما أن الجهد المبمذو 
لتحديد أحدها سيغير من الاي بطرق لا يمكن التنبؤ بما. كانت هذه النظرية الحورية بثابة 
نقطة انعطاف كبرى في حقل العلم» فللمرة الأولى لم يعد مكنا قياس ومراقبة العام بدقة 
وكمال. بنقطة معينة» أظهر هايزنير غ أنه كان على العلماء أن يخطرا للوراء ويأخذوا 
با لمعادلات الرياضية التي تصف العام عن ثقة. 

أوهن مبداً اللادقة هايزنير ع كذلك من مكانة تقتعت ها نظرية «السبب والنتيجة»" 
على مر أكثر من 2500 سنةء بوصفها اللبنة الأكثر أساسية والتي لا نقاش عليها في منظومة 
البحث العلمي. فعلى مستوى جسيم أولي» كان لكل سبب احتمال ثابت واحد فقط 
لاستحداث تأثير ما متوقع. 


كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

فاتحا صندوق البريد عازه الكائن ميلغولاند- أل انيا في ذلك اليوم الخريفي من عام 
6ء» وجد فيرنر هايزنير غ 156۲8 ese‏ ۲عWern‏ رسالة من الفيزيائي الشهير 
ماكس بلانك. تلألأت أحرف الرسالة في عيني هايزنبر غ وهي تصف مديح كاتبها وإعجابه 


* نظرية السببية y)ااووسںوء‏ التي جاء ما أرسطو والتي تفيد بضرورة العلاقة بين حدث (يدعى السبب) 
وآخر يترتب عليه مباشرة (يدعى الأثر أو النتيجة). عمل عليها وطور فيها العام ماكس بورن سنة 
9م - الترجم. 
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بتقرير الأخير الذي قدم فيه مفهوم «ميكانيكا المصفرفات sارةطععص‏ ×ا٣اجص».‏ لقد 
كانت تلك خامس رسالة مباركة يتلقاها من فيزيائي مشهور خلال ذلك الأسبوع. 

كانت كل رسالة من جانبها متف بيكانيكا المصفوفات هايزنبرغ وتتحدث عن 
«واسع إمكانياتما». فقد دعاها أصحاب الرسائل بب«الجديدة والمثيرة» وكذلك 
ب«العظيمة القيمة». 


لكن هذه الرسائل كلها م تشف من الشعور العميق بالقلق والاضطراب الذي اضطرم 
في نفس هايزنبر غ. فهناك مدفوناً تحت ركام معادلاته المصفوفيةء عثر هايزنبرغ على ما 
اعتقد أنه بمثابة حد قاس للعلم. توجس عميق هذ أسس العتقدات العلمية هايزنبر غ» إذ لو 
ثبتت صحة هذه الفكرة القاتمةء لكانت تلك المرة الأولى التي يقال للعلم فيها: «من 
الاستحالة أن تكون دقیقا»» أو أنه قد وصل جدارا یستحیل عليه ارتقاؤه. 

كان الجدال الأكبر في الفيزياء آنذاك دائرا حول شكل الذرة. هل كانت عبارة 

عن كرة من البروتونات محاطة بأغلفة من جسيمات الإلكترون» كما نادى بذلك نيلز بورء 
ام هل كانت الالكترونات حقا موجات من الطاقة تسري حول اللواة الم ركزية» كما 
افترض آخرون؟ ارتأى هايزنبر غ أن يغض الطرف عن هذه التضاربات النظرية وأن يبدأ عا 
كان معروفا- عندما هيح الإلكترونات (مهما كانت)» فاا تحرر كموماً من الطاقة 
بترددات خاصة مميزة. قرر هايزنبر غ أن يقيم معادلات لوصف وتوقع الحاصل النهائي» أي 
ا لخطوط الطيفية هذه الطاقة المشعة. 

جا هايزنبر غ إلى تحليل المصفوفات كاوراهمة ×ا٣)ةم‏ مساعدته على اشتقاق 
معادلاته عصطلحات كالتردد والموقع والزخم إلى جانب طرق دقيقة للتحكم ها رياضياً. 
فجاءت معادلاته بنتائج جيدةء ولكنها بدت غريبة وصعبة التطبيق. 

مشككا بقيمتهاء أرسل هايزنبر غ بدسخة عن التقرير النهائي (قبل أن يقدم على حرقه 
تقريبا) إلى شخص طلا درس معه ووثق فيهء وولفغانغ باولي ناناة۴ ع4ع؟1ه. أدرك 
باولي في الخال قيمة عمل صاحبه هايزنبرغ وأعلْم الفيزيائيين الآخرين بأمره. 

عاد اكتشاف هايزنير غ - ميكانيكا المصفوفات- بشهرة فورية على صاحبه. ولكن 
كان هايزنبر غ قد ضاق ذرعا بما حدث عند إكماله لحساباته المصفوفيةء التي أظهرت إمكان 
تأثير قيمة موقع جسيم ما على القيمة المستعملة لزه (حركته)» والعكس بالعكس. 
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بينما م يكن التعامل مع عدم الدقة جديدا من نوعه» ولکن کان جدیدا عليه أنه کلما 
عرف مصطلحا بشكل أفضل. كلما قلل ذلك من دقة معرفته بالآخر. فبتحديده للموقع 
بشکل أحسن» قل تحدیده للزخم» وکلما زادت دقته في تحدید للزخه» قلت معرفته بالموقع. 

اکتشف هایزنیرغ مبداً اللادقة مصادفة. فكان الاكتشاف الكاسح الذي حطم 
التصور بعالم حتمي وكامل التقدير. على حين غرة» أحاطت حدود متينة مقدرة العلم على 
القياس والملاحظة. وللمرة الأولىء تواجدت مواقع لا بمكن للعلماء ارتيادهاء وأحداث لا 
عکنهم رۇيتھا أبدا. أصبح «السبب والنتيجة» «سبباً وفرصة بالنتيجة»» فطعن التوجه 
الأمثل إلى دراسة الفيزياء في الصميم وغيّر إلى الأبد. أما البحث فقد أصبح أكثر تعقيدا 
في وقت فتحت فيه أبواب ودروب جديدة للفهم والتقدم. 

منذ ذلك الحينء ومبدا اللادقة هايزنبر غ يعتبر أساساً موّجها للبحث الجسيمي على 
اتساعه ‏ . 
حقائق طريفة؛ كانت الدروس المفضلة إلى فيرنر هي الرياضيات 
والفيزياء والدين» ولكن كانت درجاته متازة بكل المواد في المدرسة. في 
الحقيقةء كانت قابلياته الرياضية من القوة بعيث كان يعم أحد أصدقاء 
العائلة يدرس الحساب في الجامعة. كان ذلك عام 1917 م» عندما م يكن هايزنبرغ ققد 
تعدى السادسة عشرة من عمره. 


** في الحقيقةء عمم هایزنبر غ مبدأه المدهش على الطبيعة أيضا ما أضفى عليه وعلى میکانیکا الكم بعداً 
فلسفيا مثالياء على حلاف الفلسفة الواقعية التي آمن جا معاصروه - وعلى رأسهم آيدشتاين. ففي عام 
هايزنبرغ» لم يعد المراقب (الجرّب) حيادي الموقف موضوعياء بل جزءا من الواقع المراقب. أو بالأحرى 
الواقع هو ما يراقب و يلاحظ دون كيان مستقل خارج الإدراك البشري. فلا حركة موضوعية 
للإلكترون حول النواة ولا قمر موجود إن م ينظر إليه أحد» لكن دائماً مع احتمال العكس أيضا. في 
هذا التناقض تكمن فلسفة اللادقةء والتي كان آيدشتاين ونظريته اللسبية من أشد خصومها. مععروف 
عن آیدشتاین قوله: «الکبیر (يقصد الله لا يلعب النرد». فحاول طوال حياته الإتيان بنظرية موحدة 
(للنسبية والكم) ولكن دون أن يوفق في مسعاه» لحظل النظريتان في تنافر دائم إلى يومنا هذا- المترجم. 
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سرعة الأضوء 
Speed of Light‏ 
سنة الاكتشاف 1928م 


اذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة الحعظمى؟ 

بأواخر القرن التاسع عشر» كان اكتشاف سرعة الحقيقية للضوء بحظى بالقليل من 
الأهمية نظرا لنفرد الفلكيين باستعمال هذا الرقم (تقاس المسافات عبر الفضاء بالسنوات 
الضوئية ك۲هعر-طع]! أو - المسافة التي يقطعها الضوء في مدة سنة واحدة). وطالملا 
كانت قياساقم جرد مقاربات بأية طريقة أخذت» فقد قبلوا الخطا بسبة %5 (أو حقق 
0 من قيمة سرعة الضوء. 

جاء بعدها ألبرت آيدشتاين ليقدم معادلته الطاقية-المادية الشهيرة» طا = ك س” التي 
رفعت من أسهم سرعة الضوء (س) في الحال-باعتبارها ضرورية في عدد ضخم من 
الحسابات- وقفز اكتشاف قيمتها الحقيقية إلى قمة الأولويات. أصبحت سرعة الضوء 
إحدی أهم قيمتين ثابتتين في الفيزياء برمته" واستعظم الخطاً فيها ببسبة 01⁄ رأو حت 
1,,/) فأصبح غير مقبول فجأة في حسابات الفيزياء. 

لكن كانت هنالك عقبات جة في طريق اكتشاف السرعة الحقيقية للضوء- سرعة 
أكبر من أن تقيسها أية ساعة كانت أو يتقصاها أي جهاز كان. ابتكر ألبرت ميكلسون 
بضع أجهزة دقة جديدة وكان» بعد سين عاما من الحاولات المتكررةء أول إنسان يقيس 
سرعة الضوء بدقة وإحكام. منح هذا الاكتشاف صاحبه أول جائزة نوبل تعطى لفيزيائي 


آمریکي"". 


* لعل الآخر هو ثابت الجذب العام لنيوتن أو ثابت بلانك - المترجم. 

** على أية حال» حصل ميكلسون على جائزة نوبل في الفيزياء عام 1907م أي على سابق محاولاته 
واكتشافاته في جال البصريات (خصوصا تجربة ميكلسون-مورلي الشهيرةء التي دحضت مفهوم 
الأثير) - المترجم. 
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كيف جاء هذا الاکتشاف؟ 

کان هذا مغالا لاكتشاف يعتمد على ابتكار تكنولوجيا ومعدات جديدة- تماما 
كاعتماد غاليليو على ابتكار التلسكوب ني اكتشافه لأقمار الكواكب الأخرى. 

في عام 1928م« كان العجوز لبرت Sınلڊig (ile 74) Albert Michelson‏ 
یکافح للقيام بآخر حاولة لقياس سرعة الضوء واكدشاف القيمة الحقيقة ل(س) في معادلة 
آيدشتاين الشهيرة. كان قد سبق له أن صمم ومول وأنجز العديد من الحاولات على مر 
سين عاماً فائتا. أما هذه المرةء فقد عقد ميكلسون عزمه على قياس سرعة الضوء بخطا لا 
يتعدى 00,001 . تلك القيمة ستكون من الدقة ما يوافيها بأغراض الحسابات المامسة 
للفيزياء النووية. 

قبلها بأربع سنوات» استعان مايكلسون بصانع الجيروسكوب"*” اللشهور إيلمر 
سبيري ۲۲۷٥مS؟ 81٥۲‏ ليطرّر على المعدات المتوفرة لقياساته. والآن في عام 1928م 
کانت ثالث وآخر دفعة من التطويرات قد أجريت على المعدات» ممثلة باسطوانة ذات قانية 
أضلع تم تحميلها توا في صندوق شحن محشو جيداء ليصعد جا على الطريق الترابي الوعر 
المؤدي إلى قمة جبل بالدي بكاليفورنيا- مكان اختبارات ميكلسون. 

تكن التجربة التي عمل ميكلسون على تصميمها با معقدة. إذ أنار ضوءا على هذه 
الاسطوانة الصغيرة المزودة بمرآةء بينما تدور بسرعة عالية بفعل مرك (اخترعه سبيري 
أيضا) بعقدوره الحفاظ على سرعة مضبوطة للدوران. في نقطة ما عند استدارقاء كانست 
لمر آة ستصطف تماما لعكس هذه الخحزمة الضوئية باتجاه مرآة مقوسة ساكنة بآخر الغرفة. 
على أية حال» كانت المرآة الدائرة ستعكس الضوء على المرآة الساكنة لجزء صغير جدا من 
الثانية قبل أن تواكب دورافا بعيدا عن هذه نقطة. 

و هكذا حصلت هذه المرآة المعلقة بالحائط الخلفي للغرفة على نبضات قصيرة من الضوء 
من كل وجه من أوجه المرآة الدائرة. انعكست كل نبضة من خلال عدسة تر كيزيةء لتخرج 
عبر فتحة في الحدار وتنطلق لمسافة 22 ميلا إلى جبل سان أنطونيو. هناك ارتدت بعد ارتطامها 
عرآة» لتعبر من خلال عدسة تر كيزية ثانية فتعود مباشرة إلى جبل بالدي. هناء وقعمت نبمضة 
الضوء على مرآة الجدار الخلفي من جديد وأخيرا انعكست راجعة إلى الاسطوانة الدائرة. 


*٭* الجیروسکوب "0٥۲0ع‏ هو جهاز لقياس الاتجاه أو الحفاظ عليهء طبقا لمبادئ السزخم السزاوي- 
المترجم. 
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رغم أن كل نبضة من الضوء كه كمّلت رحلة الأربعة والأربعين ميلا هذه بأقل من 
1 من الثانيةء إلا أن الاسطوانة كانت تدور بعض الدوران في وقت رجوع كل 
نبضة ضوئية من جبل سان أنطونيوء فانعكس الضوء الراجع عن المرآة الدائرة وارتطم ببقعة 
من جدار الكوخ. وبقياس الزاوية من الاسطوانة هذه البقعة» کن میکلسون من تحديد . 
المسافة التي دارت ها الاسطوانة في الوقت الذي أكملت فيه نبضة الضوء رحلتهاء والذي 
مكنٌ ميكلسون بدوره من تحديد السرعة التي انتقل جا الضوء. 

بينما يبدو كل شيء بسيطاً في هذه التجربةء إلا أا عنت أعواما من العمل لتحسين 
العدات الضرورية لإجرائها. فقد صنع سبيري ضوءاً أفضل يستطيع الانتقال 44 ميلاًء كما 
صنع محرآك دفع أكثر دقة بحيث يعلم ميكلسون بالضبط السرعة التي كانت الاسطوانة 
الصغيرة تدور بجا في كل مرة. 

صمم سبيري عدسات تركيزية ملساء أكثر» وكذلك اسطوانة أفضل مزودة بعمرآة 
أحسن- بحيث لا تتمايل أو تتشوه جوانبها المرآتية بفعل القوى المائلة للدوران عالي السرعة. 

عجرد تشغيل ميكلسون للمحرّك والضوءء انطلق السيل الضوئي خارجا إلى جبل 
سان أنطونيو ومن ثم رجع» ارتطم بالاسطوانة الدائرة وسقط على الجدار البعيد- كل هذا 
بأسرع من تدارك البصر. | 

من سرعة دوران الاسطوانة وموقع تلك الإشارة على الحائط» حسب ميكلسون سرعة 
الضوء لتكون 186284 ميلا للثانية- مخالفا التقدير الحديث ب 2 ميل/سا فقط وهو خطا 
أقل من 0,001 %***. بفضل هذا الاكتشاف» تمكن العلماء في حقول الفيزياء والفيزياء 
النووية وفيزياء الطاقة العالية من الاستمرار بحسابات أدت إلى الطاقة والأسلحة النووية. 


حقائق طريفة:؛ منتقلة بسرعة الضوءء تستطيع سفينتك السفر من نيويورك إلى 
ر 6 لوس أنجلوس ***"* 0 مرة بأقل من ى ثانية واحدة» أو بيمكنك الاستفادة من هذه 
الثانية الواحدة لتقوم بسبع رحلات ونصف حول الأرض عستوى خط الاستواء. 


**** تبلغ سرعة الضوء في الفراغ حسب التقدير الحالي 299792458 م/ثا بالضبط أي حوالي 
0 كم /ثا كأقرب تقدير - المترجم. 

sk ok ok ok‏ حوالي 1 ميل (3944 کم). ذات المسافة بين بغداد و جزائر العاصمة» أو بيروت والرباط 
تقريبا- المترجم. 
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البنسلين 
Penicillin‏ 


سنة الاكتشاف 1928ء 


REESE ES 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 


£ 


انقذ البنسلين حياة ملاين من الناس- عشرات الألوف خلال الرب العالية التائة 
وحدها. بوصفه أول مضاد حيوي يحارب البكتيريا والعدوى بنجاح» اعتبر البدسلين علاجا 
إعجازياً لعديد من الأمراض القاتلة المتفشية في أوائل القرن العشرين. 

أوجد البدسلين ذخيرة جديدة بالكامل من الأدوية في جعبة الأطباء لحاربة المرض 
والعدوی» وفتح الباب على مصراعيه لعوائل وأجيال جديدة من أدوية المضادات اليوية. 
استهل البدسلين الصناعة الرائجة والواسعة للمضادات اليوية وأعلن عن عصر جديد من 
الطب. 


كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

في عام 1928م منح الکسندر فلیمينسغ 112ء۴1 إل exanاA.‏ الإسكتلندي 
امولد والبالغ من العمر سبعة وأربعين عاماء منصب رئيس البايوكيميائيين بمستشفى سانت 
ماري بلندن» ومُنح معه مختبراً في الدور السفلي مدسوسا خلف غرفة الغلأية ١ء‏ ا0ط 
.room‏ 

كونه المختص بعلم البكتيريا ضمن هيئة موظفي المستشفى» قام فليمينغ باسستزراع 
البكتيريا في صفائح زجاجية مدورة صغيرة لأغرض الدراسة والتجارب. وباستعمال كميات 
جهرية من البكتيريا (عادة ما جُمعت من المرضى)» كان فليمينغ يستزرع ما يكفي من كل 
من هذه الأنواع البكتيرية لتحديد سبب المرض والطريقة الفضلى خاربة العدوى. أطباق 
صغيرة من البكتريا القاتلة من النوع المكوّر العنقودي 1ء0 10رطمهاء والمكور العقدي 
streptococci‏ والمكور الرئوي 1ء ء0c0صuع«م‏ كانت مصفوفة ومعنوّنة على طاولة 
المختبر الوحيدة الممتدة على طول مختبر فليمينغ. 
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كانت العفون تشكل الضرر البالغ الأوحد لسير عمل فليمينغ بالمختبر. كان ختبر 
فلیمینغ متناوبا بین کونه مفتوحا مام تيارات الهواء اخارجي ومغلقا باحکام بحیث لا تغییر 
في تمويته» وذلك اعتماداً على حالة الطقس ومستوى نشاط وعمل الغلآية في الغرفة 
اجاورة. كانت قويته الوحيدة تأي من نافذتين على مستوى أرضي تتفتحان على حسدائق 
المستشفى. فكانت نسائم المساء تنفث بالأوراق والغبار وأنواع كثيرة من العفون الهوائة 
خلال هاتين النافذتين. لقد بدا مستحيلاً منع العفون من الانجراف إلى الداخل وبالتالي 
تلويث معظم البكتريا التي حاول فليمينغ استزراعها. 

في الثامن من أيلول (سبتمبر) من عام 1928م غاص قلب فليمينغ حسرة عندما أدرك 
أن طبقا معتبرا من البكتيريا المكرّرة العنقودية الصافية (و المميتة قد دمره عفن أخحضر 
غريب. لا بد أن العفن كان ساججا في المواء ودخل الطبق في وقت ما مبكر من مساء اليوم 
الفائت وبدأً يتضاعف من حينها. فقد غشي العفن الأخحضر نصف الطبق الآن . 

نخر فليمينغ وتنهد أمام هذا الحدث- غم فجأة» تسمُر في مكانه. فحيث نما هذا العفن 
الأخضرء اختفت البكتيريا ا مكورة العنقودية ببساطةء بل وحق البكتريا على بعد سنتمترين 
من العفن بدت على غير عادما شفافة ومعلولة. 

أي نوع من العفن أمكنه أن يحطْم واحداً من أكثر أنواع بكتيريا تلاا وضراوة وفتكا 
على وجه الأرض؟ لم يعرف الإنسان مادة يمكنها أن تحارب المكورات العنقودية بمكذا 
جا ح! ) ) 

استغرق فصل واستزراع العفن الأخحضر القاسي أسبوعين اثنين» ليتعرف فليمينغ على: 
notatum‏ iuımا]iciہعP.‏ وخلال شهر من الزمان کان قد اکتشف أن العفن يفرز 
مادة تقتل البكتيرياء فسماها 1۸ا[أء1”ع أو «البنسلين». 

خلال تجارب أطباق الاستزراع» اكتشف فليمينغ أن البدسلين يمكنه أن يقضي بسهولة 
على جيع البكتريا المميتة المعروفة - المكورات العنقوديةء المكورات العقدية» اللككورات 
الرئوية» بل وحتى الأشد ضراوة من الجميع« عصيات اخنlاق .bacilli of diphtheria‏ 
البكتيريا الوحيدة التي حارها البدسلين ولكن دون أن يتمكن من القضاء عليهاء كانت 
البكتيريا الضعيفة والحساسة المسببة للأنفلونزا". 


*# المقصود هنا بكتير يا اهمو فيلس “Haemophilus influenzae‏ الaر‏ جم. 
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قضى فليمينغ ستة أشهر في تجريب البنسلين على الأرانب للتأكد من سلامة الدواء 
للاستعمال البشري» قبل أن يصرّح عن اكتشاف عفنه المعجزة الذي لته أنسام المساء 
الخريفية عبر النافذة المفتوحة لمختبره. كان ذلك في أواخر عام 1929م. 

على أية حال» كان البنسلين بطى النمو صعبه. كان يعمل الأعاجيب في تأثيره ولكنه 
كان متوفرا بكميات من القلة ما حد من فوائده العملية. جاء عام 1942م بالفرج» حين 
قامت الباحة البريطانية دوروثي هو جكن ٣kiعله8‏ رطاهآإه( بتطوير عملية جديدة. 
تدعى تصوير البلورات بالأشعة السينية رامةإعهآاهاوراء رهجإ-×. لفك تر كيب 
جزيئة البنسلين. فقد استغرقت خسة عشر شهرا واستهلكت آلافاً من صور الأشعة السينية 
للجزيئات في بلورة البدسلين لتتعرف على كل من الخمس والثلائين ذرة في جزيئة البدسلين 
الواحدة. حازت الدكتورة هوجكن على جائزة نوبل عام 1964م لقاء عملها ذاك. 

کن الطبیبان الأمریکیان هوارد فلوري yعإہا۴ [0w 2۲U‏ وإرنست تشاین 
Ernst Chan‏ من استعمال خریطة ھوجکن لإنتاج جزیئات البنسلين صناعيا ويانتشاج 
جماهيري واسع النطاق بدأ عام 1943م. احتفاء عجهودهماء مُنح فلوري وتشاين جائزة 
نوبل في الطب عام 1945م مناصفة مع الكسندر فليمينغ» مكتشف البدسلين"". 


yy‏ من استطاع تطوير الإنتاج التجاري للبدسلين» حيث اتضح أن اثنين من 
الأطعمة المفضّلة لدى فطر البدسلين ما سلالة من الذرة الحلية لإليسوي 

وشامات عفنة أعطيّت من قبل سوق في بيوريا. ساعدت هذه القواعد الغذائة الباحثين 

غل زيادة إتاجهم لان مى 400 مره إل أ كر هن650 برت وحدة ف الشهر. 


5 حقائق طريفة, كان الباحثون الأمريكيون في بيوريا بولاية إلينوي أول 


** معروف عن فليمينغ أيضا اكتشافه عام 1922م لأنرم اللايسوزام ٠"رzهءرآ[‏ الذي يهاجم 
البكتيريا الموجبة لصبغة غرام وذلك بتحليل مكونات جدرافا- المترجم. 
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المادة المضصادة 


Antimatter 


سنة الاكتشاف 1929م 


اذا يعد هذا الاكتشاف ضمن الائة العمظمى؟ 

غالبا ما تُشعّل سفن الفضاء في قصص اخخيال العلمي إعحركات من المادة المضادة» كما 
هي القنابل المستقبلية مصممة حول المادة المضادة”. مع هذاء لست أنت ولا أي شخص 
قابلته في حياتك قد رأيتم حتى جسيما واحدا من المادة المضادة» فهي ليست على د 
قطع يمكن التقاطهاء بل بميئة جسيمات دون ذرية منفردة وسائبة. 

يعد الكثيرون باول ديراك أعظم فيزيائي نظري بريطاي منذ أيام نيوتن. كان ديراك 
أول من تنبا بالتواجد الضروري للبوزيترونات والبروتونات المضادةء أو المادة المضادة. 
بسَط مفهوم المادة المضادة طريقاً رحبة جديداً من البحث والفهم للفيزيساء» وأصبح 
اکتشاف ديراك للمادة المضادة بنابة إطار نظري لفيزياء الجسيمات الدقيقة. يستطيع علماء 
الكون اف اة التطبيق والتمديد إعفاهيم الفيزياء الكمَّية والديناميكا الكهربائية للكم 
ومیکانیکا الکم» مدينين بجزء كبر من هذا لاكتشاف ديراك. ) 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

کونه خحجولا» انطوائياً وكتوما بطبعه» لم حقق طالب الفيزياء بجامعة كامبردج البالغ 
من العمر إحدى وعشرون سنة باول ديراك ه1۲ اuج"‏ من الصداقات ما حققه من 
شهرة واسعة في النبوغ الرياضي. 


* لعل من أهم التطبيقات الخحية للمادة المضادة هو جهاز الأشعة المقطعية بالانبعاث البوزيتروي Positron‏ 
Emission romography (PET)‏ الديث الاستعمال في الطب لأغراض تصوير أعضاء الجسم - 
المترجم. 
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في عام 1923م كانت نظريات النسبية وميكانيكا الكَمٌ قد أأرسيت بشكل جيد. 
ولكن نطاقاقا وتطبيقاا المضبوطة ومعانيها م تكن كذلك» في واقع الأمر. ميكانيكا الك 
دراسة النظم التي هي من الصغر بحيث تتفتت إزاءها الفيزياء النيوتنيةء كانت مبنية على 
افتراض أن المادة الدون ذرية تسلك كلا السلوكين- الجسيمي (الدقائقي) والموجي. كانت 
التناقضات والتطبيقات المتضاربة هذا الافتراض والرياضيات المستعملة لحاولة وصفه» تر 
الفيزياء نحو كارثة حقيقية. 

خلال سلسلة من الجهود البحفية والتقارير المفصلية الدقيقة التي كشفت عن الكثير 
من البراعة والدهاء بدا ديراك بشق طريق له إلى هذه المتناقضات. جالبا الوضوح والمنطق 
لما بدا في السابق حالة من الشك المضطرب. فقد طوّر على الطرق المعرفة في «معمادلات 
إيديغنتون» لساب سرعة الجسيم» و حل خالفات التغاير 0۷2۲13١٥8‏ في صيغة التردد 
لنیااز بور. 

خلال دراسته العلياء نشر خسة تقارير مهمة وحول بتركيزه على اللسالة الأكر 
العمومية لتوحيد ميكانيكا الكم رالقوانين التي تقود العام المصعّر للجسيمات الأولية) ممع 
اللسبية (القوانين التي تقود العام ا مكبر لقوى الجذب الكوكي والعام). من أجل عمله 
الأخير هذاء استعان ديراك بقابليته الهندسية والتصميمية لقبول واستعمال مقاربات عندما م 
تكن الحسابات أو القياسات المضبوطة نمكنة أو موجودة. مكنت هذه الموهبة ديراك من 
المغامرة إلى مناطق تحليل جديدة كان النقص في قياسات مضبوطة ها سببا لتوقف من سبقه 
من الباحثين عن المضي إليها. 

كان معظم عمل ديراك على مستوى الرياضيات المتقدمة في دراساته هذه فققد 
استعمل نتائج عدد من الدراسات المختبرية التي أجريت من قبل باحثين آخرين لفرض 
فحص وبرهان معادلاته وغاذجه الرياضية. ۰ ٠‏ 

خلال تكملة أطروحته في الدكتوراه والسنوات الخمس الأولى من عمله كباحث 
بجامعة كامبردج» كافح ديراك جاهدا لحل التنافر الظاهري بين هاتين المنظومتين الكبريين من 
التفكير والتحليل. بحلول عام 1929م أدرك ديراك بأن حساباته تطلبت وجوب تواجد 
عدد من الجسيمات الدون ذرية لم يتم العثور عليها ولا التفكير ما قط في السابق. فلأجل 
أن تعمل المعادلات التي طررها وفحصها استنادا على نتائج ختبرية كان يجب أن يتواجد 
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طقم كامل من الجسيمات الحديدةء تماثل الجسيمات المعروفة كتلة وت ركيبا ولكن تعاكسها 

كانت البروتونات والنيوترونات معروفة حينذاك. استنتج ديراك بأن جسيمات سالبة 
الشحنة ومن نفس الكتلة لا بد أن تكون متواجدة أيضا. ثبت تواجد هذا البروتون المضاد 
أو المادة المضادةء بعد ذلك بخمسة وعشرين عاما. 


على نفس الشاكلة» استنتج ديراك بان الإلکترون لو کان موجوداء فلا بد من وجود 
جسيمات موجبة ومتعادلة الشحنة بنفس الكتلة أيضاأ (البوزترون والنيوترينو على التوالي. 
تم الجزم بوجود البوزترونات بعد عامين فقط أي في عام 1932م أما النيوترينوات فقد تم 
التعرف عليها قطعا بمنتصف السبعينات من القرن المنصرم» ولكن دون التأكد من كتلتها 
إلى حين العمل الذي أجراه باحثون يابانيون بمذا الخصوص» وذلك عام 1998م. 

هكذا اكتشف ديراك تواجد المادة المضادة وأثبت بأن الجسيمات التي نراها وسها 
ونتعامل معهاء ما هي إلا نصف الأنواع من الجسيمات التي تقطن كوننا الفسيح. فبعمل 
كهذا» حرّك ديراك عجلة العلم أقرب إلى رؤية دقيقة للعام الفيزيائي. 
حقائق طريفة؛ عندما تتحول الادة إلى طاقةء فإن جزءا يتبقى دوماً- 
أي يمكن فقط تحويل قسم من الادة إلى طاقة. لكن هذا ليس صحيحا 
بالنسبة للمادة المضادة. فعندما تصطدم الادة المضادة بال مادة. فإن نسبة 
0 من كل منهما تنحول إلى طاقة قابلة للاستشمار. غرام واحد من المادة المضادة يمكنه 
أن يحمل من الطاقة الكامنة ما يعادل مولة 1000 من البراميل الخارجية لمكوك فضائي"". 


** تقريباً لفهم لغز الادة المضادة, فلنتخيل صفيحة معدنية حارة في مصنع للقطع النقدية رطاقة). فعندما 
نستنبط قطعة نقدية من هذه الصفيحةء فإننا سنحصل على قطعة نقدية وثقب في الصفيحةء بمكن أن 
نسميه «القطعة النقدية المضادة». 

هذا مشابه لما يحدث عند تحويل الطاقة إلى مادة رحسب معادلة آيدشتاين طا حك س” الآنفة الذكر في 
الكتاب). فقد أظهرت تجارب عدة بأنك تقدر فقط على صنع زوج من كل من الجسيم و صورته 
المرآتية التي تسمى «الجسيم المضاد».إذ م يسبق لأحد أن لاحظ إنتاجا صافياً من الجسيمات أو 
مضاداها. 
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التنيونرون 


Neutron 


سنة الاكتشاف 1932ء 


ماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

هتف باكتشاف النيوترونات علامة بارزة من علامات العلم في القرن العشرين. فأولاء 
أكمل هذا الاكتشاف فهمنا لتر كيب الذرات. وثانیاء نظرا لكون النيوترونات عديمة 
الشحنة کهربائیاء فقد غدت الحسيمات الأكثر أهمية لإحداث تصادمات وتفاعلات نووية 
ولاستطلاع تر کیب وتفاعل الذرات . استعملت النيوترونات من قبل إرنست لورنس" 
Ernest Lawrence‏ جامعة كاليفورنيا في بير كلي لاكتشاف عدد من العناصر الجديدة» 
کما وکانت ضرورية لخلق الانشطار النووي والقنبلة الذرية. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

منذ اكتشاف وجود عام دون ذري (عام 1901م)» لم يتم العثور سوى على الجسيمين 
المشحونين کھربائیا-البروتون والإلكترون. أفترض العلماء أن هڏذين الجسيمين قد کونا 

لكن كانت هنالك مشكلة. فلو كانت الذرات مؤلفة من بروتونات وإلكترونات, فإن 
ابرم ١1م‏ م يكن ليجمع بشكل صحيح. فكرة أن لكل جسيم دون ذري «برما» 


* يرينا هذا المغال مظهرا آخر من مظاهر هذا اللغز العجيب. فصنع الجسيمات و الجسيمات المضادة يأخذ 
من الطاقة. بينما دمجهما مع بعض رر الطافة (تسمى عملية الإبادة إ0ذاواأطأرده)- فبوضع 
القطعة النقدية في الثقب من جديد» نستعيد الصفيحة المعدنية الأصلية - المترجم. 

* إرنست لورنس (1958-1901م): فيزيائي أمريکي» اشتهر باختراعه واستعماله للسیلکوترون (نوع 
من مسرعات الجسيمات) بدا بالعام 1929م» وعمل على فصل نظير اليورانيوم مشروع مافماتن 
السري. حاز على جائزة نوبل في الفيزياء عام 1939م- المترجم. 
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اكتشفها جور ج الينبيك George hne ¬0 e>)‏ وصامویل غودھıتٽت Samuel]‏ 
اudsmiد6‏ بألانيا عام 1925م. فعلى سبيل المثال» تمتلك ذرة النيتروجين كتلة ذرية 
قدرها 14" (لكل بروتون واحد كتلة تساوي 1) ولنواا شحنة موجبة تساوي +7 (لكل 
بروتون واحد شحنة مساوية ل +1)» فمن أجل موازنة هذه الشحنة الموجبة» تدور 7 
الكترونات (لكل منها شحنة -1) حول النواة. لكل بطريقة ما كان يجب أن تتواجد 7 
إلكترونات أخرى داخل النواة لإلغاء الشحنة الكهربائية الموجبة للبروتونات السبعة الأخرى. 

هكذاء يجب أن يقيم 21 جسيما (14 بروتونا و7 إلكترونات) ضمن كل نواة 
نیتروجین» کک منها برم يساوي إما +2/1 أو -2/1. نظرا لأن 21 هو رقم فردي من 
N a a a a a a gl‏ 
نيتروجين أن يتضمن 2/1. لكن البرم المقاس لنواة النيتروجين كان مساويا لعدد صحيح 
کامل. لم يوجد نصف,» إذن ! كان هنالك خطاً ما. 

افترض إرنست رذرفورد وجوب تواجد بروتون-إلكترون وبأن لنواة النتروجين سبع 
بروتونات وسبع بروتون-إلكترونات (لأن 14 عدد زوجي للجسيمات e‏ يصح البرم 
النهائي). لكن هذه كانت جرد نظريةء م يكن لصاحبها فكرة عن كيفية تقصي البروتون- 
إلكترون طالما أن الطريقة الوحيدة 2 
الكهربائية. 

فلن وجه دفة الحديث الآن إلى جيمس د يك Chad w1ak‏ sعmصهل.‏ من موالید 
الجلترا عام 1891م كان تشادويك واحدا من كوكبة العلماء الذين تعلموا فيزياءهم 
الذرية في ظل العام رذرفورد. عنتصف عشرينيات القرن العشرين» أصبح تشادويك 
مهووسا بالبحث عن البروتون-إلكترون الغير المشحون لرذرفورد. 

في عام 1928م» بدا تشادويك باستعمال البيريليوم في تجاربه-إذ أن للبيريليوم ذرة 

صغيرة بسيطة بكتلة تساوي 9. فقصف البيريليوم بجسيمات ألفا المنبعثة من البولونيوم 
(عنصر مشع) أملا بأن بعض ذرت البيريليوم ستُضرب بجسيمات ألفا وتنفلق إلى جسيمتي 
ألفا جديدتين (لكل منها كتلة 4). 


** المقصود 14,00674 وكذ سصه» ولكن حذفت الأرقام الضئيلة ما بعد الفارزة وكذلك الوحدات 
على سبيل الاختصار وتسهيلا للفهم - المترجم. 
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فلو حصل ذلك فإن جسيمت ألفا هاتين كانتا ستحملان جميع اللشحنة الكهربائية 
لنواة البيريليوم الأصلية» ولكن ليس جيع كتلها. إذ كانت وحدة ذرية واحدة للكتلة ركتلة 
بروتون واحد) ستبقى من الكتلة الأصلية للبيريليوم المساوية لتسعة. لكن هذا الجسيم 
الأخير الذي هو بحجم البروتون والناتج عن تحطيم نواة البيريليوم سيكون عدم الشحنة» 
وهذا لا بد أن يكون البروتون-إلكترون رو المسمى "٥11۲0١‏ «نيوترون» الآن) الذي هم 
تشادويك باصطیاده. 
لو نجحت هذه التجربة» سيكون بمقدور تشادويك أن يصنع سيلا من النيوترونات 
جنبا جنب مع دقائق ألفا. على أية حال» استغرق تشادويك ثلاث سنوات للعشور على 
يقة يتقصى مما وجود أية نيوترونات صنعها بمذه التجربة. فأخيراء ارتأى استعمال حقل 
کهربائي قوي للحرف بجسيمات الألفا الملشحونة كهربائيا. كانت الجحسيمات افير 
امشحونة فقط ستستمر بتدفقها المستقيم على طريق الهدف. 
لفرحته» وجد تشادويك بأن «شیئاً ما» کان لا یزال يدك في قطعة شع البارافين التي 
زا ف اا فن ا لر رة 0 ا كك جات الف دة 
سائبة من الشمع. لا بد أن هذا «الشيء ما» قد نتج عن تصادم جسيمات ألفا مع ذرات 
البيريليوم ولا بد أنه بحجم البروتون على الأقل (ليفكك جسيمات ألفا جديدة سسائبة في 
ت ركيب البارافين). ولا يكن أن تكون له شحنة كهربائية طالما أنه م ينحرف بفعل الحقل 
الكهربائي. باختصارء لا بد أن يكون نيوترونا. 
حقاء اكتشف تشادويك النیوترون» وأثبت وجوده. لکن کان رذرفورد مهن شاه 
«1€11۲0۸ نیوترو نا دلالة على شحنته الكهربائية المتعادلة. 


CC‏ حقائق طريفضة: إن للنيوترون حوالي 1840 أضعاف كتلة الإلكترون. 
وعا أن للنيوترون ذات كتلة جاره البروتون» فان البروتون يكبر الإلكترون 
بحوالي 1840 ضعفا أيضا. 


242 


Cell Structure 


سنة الاكتشاف 1933م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

کان ألبیر کلود اول عام يطور إجراءات لعزل ودراسة التراكيب الموجودة ضمن 
الخلية الحية كلا على حدة» وكان من خطط للتنظيم الداخلي للخلية وفعاليتها وعديد 
مكوناها .إنه يستحق فعلاً أن يعد مؤسساً لعلم أحياء الخلية الحديث. 

رغم أنه لم يتخرج قط من مدرسة إعداديةء إلا أن كلود راد استعمال أجهزة الطرد 
الم ركزي وامجهر الإلكتروي لدراسة الخلايا الحية.فاكتشف عددا من المكوّنات الرئيسية 
للخلاياء عرف على وظيفة تراكيب خلوية ثانوية أخرى» وأرسى الأساس لحقل جديد 
برمته من علم أحياء الخلية. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

م يكن ألبير كلود علںها٣‏ ۲۲ع ط۸1 قد أكمل ثالث سني دراسته الابتدائية عندما 
اجبر على ترك المدرسة واللحاق بوظيفة إ في مصنع. a‏ مع الجسيش 


البلجيكي خلال الحرب العالمية الأولى» تمكن كلود من دراسة الطب مستفيدأ ممن قرار 
الحكومة البلجيكية ا لي جندي راجع من الخدمة بالدخول للجامعة - رغم أن 


جامعة لييج م تكن تو اقة جدا لقبول جندي آَمّي. 

خلال دراساته» قدم كلود مشروعا بحثياً مطولاً إلى معهد روكفيلر للبحث الططبي 
نيويورك. تمت الموافقة على المشروع فعلاء وهاجر كلود إلى أمريكا. 

كان مشروع كلود البحثي يتعلق بدراسة الخلايا السرطانية الحية واكتدشاف كيفية 
انتقال المرض» وهو ما تطلّب منه فصلا للخلايا إلى مكوناقًا المختلفة لغرض دراستها 
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حدة- عمل لم يكن لأحد سابق عهد به. لم تكن هنالك من إجراءات معهودة أو معدات 
تمكنه من القيام بمكذا عمليةء فاضطر كلود أن يستجدي معدات بدائية من محلات تصليح 
المكائن والجزارة. استعمل طواحين اللحم التجارية لسحق نماذج من الأورام السسرطانية 
للدجاج كان قد علقها داخل وسط سائل» كما استعمل جهاز طرد مركزي عالي السسرعة 
لفصل الخلايا المطحونة إلى أجزاءها الثانوية المختلفة - الأثقل في القاع» والأحف على 
القمة. أطلق كلود على هذا الإجراء 0۸ناه”هناعه/ [/عء أو «عملية تجزيء الخلية». 

كانت لديه الآن أنابيب اختبار مملوءة بطبقات من مادة لزجة وطينية ية. ونظراً لأن أحدا 
م يسبت له أن قام بفصل الأجزاء الثانوية للخلية من قبل» استغرق كلود بضع سنوات من 
الدراسة والممارسة العملية لتحديد ماهية كل طبقة مفصولة ولتعلم كيفية استنباط عامل 
الورم بنجاح من بقية الخلية. أظهر التحليل الكيميائي لكلود أن هذا العامل هو الحامض 
الرايي النووي [N۸‏ أحد المكونات المعروفة للفيروس. لقد كان ذلك أول دليل عسن 
تسبب الفيروس بالسرطان. 

قرر کلود لضي قدما باستعمال عملية التجزيء الخلوي لدراسة الخلايا الطبيعية هذه 
لمرة. عاملاً لكامل الوقت في مختبره على مر السنوات الستة اللاحقة ومستعملاً جهاز 
طردي مركزي وميكروسكوبا عالي القدرةء تمكن كلود من فصل ووصف نواة الخلية 
(الت ركيب الذي يحوي الكروموسومات) العضيّات (تراكيب مجهرية متخصصة موجود 
ضمن الخلية بمثابة أعضاء ها). المايت وكوندريا (حبيبات عصوية الشكل صغيرة تحدث فيها 
عمليات التنفس الخلوي وإنتاج الطاقة) والرايبوسومات (مواضع صنع البروتينات ضمن 
الخلية). 

کان کلود بخطط عالا جدیدا لطالما وقع ضمن حدود الحزر والتخمين من قبل. مسع 
هذاء كانت رؤيته محددة أيضا بقوة الميكروسكوب الذي استعملهء إلى أن قكن معهد 
روكيفيلر من استعارة الجهر الالكتروي الوحيد في نيويورك. والذي استعمله الفيزيائيون 
خلال محاولتهم للتوغل إلى عام الذرة. كان هذا الجهر قادرا على تكبير الأشياء عليون 
ضعف للحجم الأصلي. 

على أية حال» كان ذلك الجهر أيضا يقوم بقصف النموذج بحزمة قوية من 
الإلكترونات فتحطم الخلايا الحية الهشة. قضى كلود ثانية عشر شهرا آخر في استحداث 
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وسائل ناجحة لتحضير وحاية النماذج الخلوية بحيث تقحمل تأثير الجهر الإلكتروي. وأخيرا 
في أواسط عام 1943م حصل كلود على أولى الصور الحقيقية للت ركيب الداخلي للخليةء 
صور م تکن فی الحسبان قبلا. وني عام 1945م» نشر کلود دلیلا بعشرات من التراکیسب 
والوظائف الخلوية الجديدة لم تعرف قط في السابق. 
إن أسماء العلماء الذين كسروا حاجز الذرة واكتشفوا ما وقع في داخلها (أمثال ماري 
کوري» ماکس بورن» نیلز بور» إنریکو فيرمي وفیرنر هایزنیرغ) معروفة كلها ومبجلة. أما 
ألبير كلود فقد اخترق لوحده حاجر الخلية ليكتشف ويوق كونا من التراكيب الثانوية 
والفعاليات في داخلها. 
8 حقائق طريفة: هنالك أكثر من 250 نوعا مختلفا من الخلايا في جسمك. مع 
هذا فقد بدأت جیعا ونمت من خلية واحدة فقط- البيضة المخصبة. 
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وظيفة المورخات (الجينات) 


The Function of Genes 


سنة الاكتشاف 1934م 


اذا يعد هذا الاكتشاف د ضمن المائة العظمى؟ 


المورثات (الجينات) مرصوفة على امتداد الكروموسومات وتتضمن أوامر تتعلق بعمل 
وغو الخلايا المنفردة. لكن كيف لحزيئة من الحامض ن النووي (مورثة) أن توجه خلية معقدة 
بأكملها لتتصرف وتؤدي عملها بطريقة معينة؟ تكفل جورج بيدل بالرد على هذا السؤال 
امهم للغاية وحسّن كثيرأ من فهمنا للوراثة التطورية. 

اكتشف بيدل أن كل مورثة توّجه لتكوين إنزم معين» فتقوم الإنزعات بعدها بدفع 
الخلية إلى العمل. لقد سد اكتشافه ثغرة عظيمة في فهم العلماء للكيفية التي تترجم مما 
مخططات الDN۸‏ إلى وظائف بنائية ميكل الخليةء كما حول العمل الخلاق لبيدل ت ركیز 
حقل البحث الوراثي برمته من الدراسة النوعية للصفات الخارجية (التمشوهات 
والاختلالات الجحسدية الناتجة عن المورثات المطفرة إلى الدراسة الكيميائية الكمية 
للمورثات وأغاط إنتاجها للإنرعات. 

كيف جاء هذا الاکتشاف؟ 

کان یفترض جور ج بیدل ]ل84 6 أن يصبح مزارعاء فقد ولد في مزرعة 
خارج واهو بولاية نبراسكا عام 1903م. لكن دراسة جامعية له عن وراثة الحنطة المجينة 
فتنته بسحر علم الوراثةء فأصبح شغف حياته. 

في عام 1934م بعمر الواحد والثلاثينء استلم بيدل وظيفة مع قسم الوراثة بجامععة 
ستانفورد» وذلك بناء على رغبة من الجامعة المذكورة بتطوير دراستها عن الورائة 
البايوكيميائية. كان علم الورائة يبلغ اللمانين من عمره آنذاك » ولكن الورائة 
البايوكيميائيةء أو الدراسة الجزيئية للكيفية التي تولد ها الإشارات الورائية وأرسل إلى 
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الخلاياء كانت لا تزال في عمر الرضاعة. انضم بيدل إلى المتخصص بالأحياء الجهرية إدوارد 
تاتوم ۲۵010 2۲۵4 س4ع غاولة تحديد الطريقة التي تتمرن ها المورّأثات على تأثيرها 
اسک 

كان عملهما بسيطاً من حيث المفهوم ولكنه كان ملا للغاية ومتطأباً للكثير من الجهد 
والصبر من حيث الواقع العملي. بدأ الاثنان عملهما بالبحث عن أبسط نوع حيان بمكنهما 
العثور عليه فوجدا ضالتهما في عفن الخبز (نيوروسبورا) ۷٤1۳0500۲۵‏ مسنغلين 
ت ركيب مورثته البسيط والمعروف من قبل. استزرع بيدل وتاتوم أطباقا فوق أطباق مسن 
مستعمرات النيوروسبورا في وسط زرعي مشترك مم قاما بعدها بقصف كل مستعمَرة 
بالأشعة السينيةء التي عرف عنها تسريعها لحدوث الطفرات الوراثية. خلال 12 ساعة» 
استمرت معظم المستعمرات بالنمو طبيعيا لم طفر)» بينما ماتت قلة منها (بفعىل الأشعة 
السينية) وعاشت قلة غينة أخرى فقدت القدرة على النمو (أعاقت الطفرات الوراثية نغوها 
الان). 

كانت امجموعة المثيرة للاهتمام هي هذه الثالغة بالذات. لأنما عانت طفرة وراثية مما 
جعلت من المستحيل على العفن أن ينمو من تلقاء نفسه. الآنء لو استطاع بيدل وتاتوم أن 
یکتشفا ما يحتاجه هذا العفن المطفر لنموه بالتحديد › لعرفا ما قامت به مورثتها المطفرة من 
وظيفة قبل حطيمها. 

وضع بيدل وتاتوم أبواغا منفردة من إحدى هذه المستعمرات داخل ألف من أنابيب 
الاختبار المختلفةء بحتوي كل منها على الوسط الزرعي القياسي ذاته. ولكل أنبوب من هذه 
الأنابيب» أضافا مادة واحدة يُفترض أن العفن الأصلي كان قادرا على صنعها لنفسه ولكن 
دون أن يقدر العفن المطفر على إنتاجها. بعدها انتظرا مراقبين أيا منها سيبدا بالنمو- لو 
حدث نمو لأي منها أصلا. 

أنبوب واحد فقط بدا بالنمو بشكل طبيعي- الأنبوب 299 ذلك الذي أضافا إليه 
الفيتامين 8. لا بد إذن» أن الطفرة في مورثة العفن قد جعلت منه عاجزا عن صنع 
الفيتامين 86 فشل من نموه الذان» وهو ما يعني أيضاً أن المورّثة الأصلية قد أنتجت شيا ما 
مكن الخلايا من صنع الفيتامين بنفسها. الخطوة الثانية من مجربة بيدل وتاتوم كانت تقضي 
بالبحث عن ذاك الشيء. 


247 


وجد بيدل بأنه عندما أزال إنزعات معينة أو سد عملها اوقت العفن عن النمو. 
ووفق تماما في إرجاع هذه الإنزيعات إلى المورثات» مظهرأً بان تلك المورئة المطفرة من أنبوب 
9 ل تعد قادرة على إنتاج ذلك الإنزري المعين. خلال هذه التجربة اكتشف بيدل كيف 
تؤدي المورثات عملهاء فقد اثبت بان المورثات تنتج إنزعات وبأن الإنزعات توجه الخلية 
کیمیائیا لأداء وظيفتها. حقاء لقد كان ذلك اكتشافا بعقل جائزة نوبل*. 
حقائق طريفة:؛ لدى الإنسان 25000 إلى 28000 مورثة. المورّنات 
المختلفة توجه كل جانب من جوانب نوك ومظهرك» وبعضها لا يعمل 
على الإطلاق. تسمى هذه الأحيرة بالمورّثات المتنحية عS81۷ع٥ع۲‏ 
عع وتنتظر بفار غ الصبر إمرارها إلى الجيل التالي» حيث تحظى بفرصة للسيادة وبالتالي 


التحكم بشيء ما. | 


0 
¥ 


١‏ ر 
أ 


* تبسيطا لمفهوم «المورثة أو الجين» يمكن أن نعتبرها «بروتينا مشفرا ضمن الN۸١0».‏ فمعروف أن 
البروتين ملف من سلسلة من الأجاض الأمينية» وكل حامض أميني مشفر بثلائة قواعد مزدوجة ضمن 
جزيئة 04 النواة. فلو افترضنا بروتيناً (أو إنزعا) مؤلفا من 100 حامض أميني» فهذا يعني أنه مشفر 
له ب 300 قاعدة مزدوجة لل۸×١D.‏ هذه القواعد ال300 المسؤولة عن صنع ذاك البروتين ضمن 
كامل ت ركيب جزيئة ال۸١‏ تمثل مورثة واحدة. فا لمورثة. إذن» إعثابة بروتين لا يزال في رحم [N4‏ 
النواة - المت ر جم. 
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النظام البيئي (الإيكوسيستم) 


Ecosystem 


سنة الاكتشاف 1935م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن الائة العظمى؟ 

درس العديد من العلماء على مر قرون العلاقة بين الأنواع الحياتية المختلفة وبيئتها 
ومناخها- بتعبير آخر» لقد درسوا عناصر علم البيئة. مهما يكن من أمرء انتظر العام ين 
5م ليدرك آرثر تانسلي أن جيع الأنواع الحياتية في بيئة معينة في حالة تواصل مع 
بعضها البعض. فالأعشاب أثرت في آكلات اللحوم الراقية والحشرات الصغيرة التي كانت 
تفكك أجسام الحيوانات الميتة. والأشجار المتساقطة أثرت في الأعشاب والشجيرات. 

اكتشف تانسلي أن كل كائن هو جزء من نظام مغلق متبادل الاعتماد- نظام بيئي. 
لقد کان هذا الاكتشاف تطورا مهما في فهمنا لعلم الأحياء وافتتح الحديث عن الحركة 
البيئية وعلم البيئة. 


كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 


كان آرثر تانسلي الشخص الذي رأى الصورة على كبرها واكتسشف بأن هيع 
العناصر في نظام بيئي حلي كانت تعتمد على بعضها البعض- تماما مثل الخيوط المنفردة في 
شبكة محكمة الغزل» لكنه م يكن بالتأكيد أول شخص يدرس علم البيئة. 

ففي القرن الرابع قبل الميلاد» درس أرسطوطاليس وتلميذه يوفراسطوس 
6م مhe0"‏ العلاقة بين الحيوانات وبيئتها. وفي عام 1805م نشر العام الألماي 
ألكسندر فون مبولت دراساته حول العلاقة بين الأنواع النباتية ومناخهاء فكان أول من 


وصف الءع١z0‏ ١٣0:اي/ع‏ عع« أو «مناطق الحياة النباتية». 
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كان آلفريد والاس عءءهااهW‏ ۴۵4ع۲ا۸. أحد منافسي داروينء السبّاق إلى اقتراح 
«جغر افية» للأنواع الحيوانية (في 1870م)» رابطا الحيوانات عناخها وجغرافيتها. عطلع 
القرن التاسع عشرء اكتشف العام الفرنسي أنطوان لافوازيه دورة النيتروجين» التي ربطت 
بين النباتات والحيوانات والماء والجو ضمن دورة متبادلة العلاقةء وذلك من خلال اقتفاء 
كيفية دوران النتروجين في البيئة. ما احتاجه العلم كان أن يدرك شخص ما بأن يع هذه 
الأنواع المنفصلة تتطابق مع بعضها مثل قطع لعبة الأوراق المقطعة. 

ولد آرثر تانسلي رعآیئصھآ' ۲ں ط)۸ في عائلة ميسورة الحال بلندن عام 1871م. 
حصل على شهادته الجامعية في علم النبات وألقى محاضرات طوال مسيرته المهنية في كلية 
الجامعة بلندن وثم في جامعة كامبردج. عرف عن تانسلي فعاليته ونشاطه في سبيل الترقية 
بعلم البيئة النباتية الإنجليزي ومساشته في تأسيس الجمع البيئي البريطان. 

بأواخر العشرينات من القرن العشرين» أجرى تانسلي جردا نباتيا واسع النطاق في 
إنجلترا لصاح الجمع البيئي. خلال دراستهء بدأ تانسلي بالت ركيز ليس فقط على لائحة 
النباتات التي صمم على وضعهاء ولكن على العلاقة أیضا ہین مکونات هذه اللائاحة 
الواسعة من النباتات. أية أعشاب وجدت مع بعض؟ مع أية شجيرات وحشائش؟ أية 
أعشاب سكنت مروج الأراضي الواطئة؟ أي منها وجدت على سفوح الجبال المنحدرة؟ 
وهكذا دواليك. 

بحلول علم 1930م أدرك تانسلي قصوره عن تحليل العلاقات بين النباتات تحليلا 
كاملا دون الأخذ بتأثيرات الحيوانات في نظر الاعتبار. فبدأً بالجرد والتخطيط للمواشي 
العديدة التي تقتات على الأعشاب. ثم سرعان ما اكتشف أن أية دراسة هذه المواشي لن 
تكتمل للأسف ما م تتضمن جردا بآكلات اللحوم التي تحكمت مصائر هذه التجمعات 
من المواشي. 

بعدها أدرك بأن عليه أن يضمن الكائنات المعيدة للدورات الياتية والحللة للأجسام 
الميتة (الكائنات التي تفتت المادة النباتية والحيوانية المححللة إلى المواد الكيميائية الغذائية 
الأساسية للنباتات). وأخيرأء أضاف البيئة الفيزيائية (الغفير العضويق -مفل المايى 
الترسبات» المناخ...ل. ) 

أيقن تانسلي بحلول عام 1935م بأن كل منطقة درسها كانت تثل نظاماً محليا مغلقا 
ومتكاملا يعمل كوحدة منفردة ويتضمن جيع الكائنات في تلك المنطقة المعنية وعلاقها 
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بالبيئة الغير العضوية الحلية. لقد كان ذلك مفهوما عظيما ومبهرا بجحق فجميع الأنواع 
الحياتية مرتبطة ببعضها البعض» وما بحدث لأي منها يؤثر على الأخرى جيعا. 
الماء وضوء الشمس وبعض المواد الكيميائية الغير العضوية دخلت بدورها إلى اللظام 
من الخارج. في حین كانت جمیع الكائنات النظام البيئي المغلق تقتات على م 
لتعبر بالطعام إلى أعلى ومن ثم ترجع به إلى أسفل الشبكة الغذائية. 
اختصر ترانسلي اسم ١عاءرء‏ |هءاعه‌آهعء «النظام البيئي» إلى ع٤ءرءهءءع‏ أو 
«الإيكوسيستم». لكن م بحظ هذا المصطلح وذاك المفهوم بالشعبية والرواج لحدعام 
3م عندما نشر العام الأمريكي يوجين أودوم ں0 ۵٣ععںع‏ كتاإبه 
Fundamentals of Ecology‏ أو «أساسيات علم البيئة»» الذي شرح مفهوم النظام 
البيئي واستعمل مصطلح الإيكوسيستم. 
ي حقائق طريفة:؛ من خدمات النظام البيئي اهامة التي ل ممامعظم 
الناس هي عملية التلقيح ١2)10,٣1اامم.‏ لو لا الملقحات کالنحل والخفافیش 
والدبابيرء لما تواجد الآن 090⁄ من الحاصيل الغذائية العالمية. 
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القوة الضعيفة و القوية 


Weak and Strong Force 


سنة الاكتشاف 1937و 1983م 


لاذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

لبضعة من القرون اعتقد العلماء أن قوى الجاذبية والكهرومغناطيسية تحكم الكون 
بأسره. بعدها وجد علماء القرن العشرين أن نوى الذرات تتألف من بروتونات موجبة 
الشحنة. م لا تنفصل عن بعضها إذنء طالما أن القوى الكهربائية المتماثلة تافر بعضها؟ 
والأدهى من ذلك لم كانت بعض الذرات تتحلل إشعاعيا بشكل طبيعى دون الذر 
الأخرى؟ 


أوجب العديد من الفيزيائيين تواجد قوتين جديدتين (قوية وضعيفة). في عام 1937م» 
اكتشف هيديكي يو كاوا القوة القوية» ولكن ل يحدث إلا في عام 1983م أن اكتشف 
کارلو روبیا | الممثلين للقوة الضعيفة. 

أكمل هذان الاكتشافان فهمنا للقوى الأربعة التي يمن على العام الكمّي الجهري 
وتوجه عناقيد الجرات جيعها. تشكل القوى الضعيفة والقوية الأساس لفيزياء الكم. 


كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 


عرف نيوتن الجاذبية رياضيا عام 1666م» ومن جانبهم عرف فاراداي وأورستيد 
وماكسويل الكهرومغناطيسية في أوائل القرن التاسع عشر. ظن العلماء أن هاتين القوتين 
تعکمان الكون بأسره. 


على أية حال» أدرك فيزيائيو القرن العشرين أن أية واحدة من هاتين القوتين لا تقدر 
على الحفاظ على كيان الذرة. كان مفترضا بالتنافر الكهرومغناطيسي للشحنات المتماثلة 
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(البروتونات) أن يفطر النواة الذرية. م تواجدت النوى والذرات» إذن؟ أدرك علماء 
آخرون أن قوة ما بجحب أن تكون مسؤولة عن تحلل النوى النشطة إشعاعيا. 

افترض العلماء وجوب تواجد قوتين جديدتين: ع٣١0‏ 10۸8ء أو «القوة القوية» 
(القوة التي تمسك نوى الذرة ببعض) وعء0۲/ هعس أو «القوة الضعيفة» رالتي تسسبب 
التحلل الإشعاعي). م يتوفر أي دليل على تواجد أي من هاتين القوتين حقيقة» ورغم أن 
العديد بحثوا في هذا المضمارء إلا أن أحدا م يستطع تقصي أو إثبات تواجد أي منهما حق 
الثلائينات من القرن الماضي. 

تبصُر هيديكي يوکاوا waھkھY‏ اع ل3 عام 1936م أنه طا لما م يعثر قط على 
أي من القوتين القوية والضعيفة. فإمما لا بد تعملان على مدى أقل من قطر نواة الذرة (و 
هكذاء ستفلتان من التقصي خارج هذا الجال الصغير للغاية). بدأ ي وكاوا سلسلة من 
التجارب قام من خلاها بتحطيم البروتونات (نوى افميدروجين) بالنيوترونات ليرى إن 
كانت نواتج التصادم ستعطيه إشارة حول الكيفية التي عملت ها القوة القوية. 

لاحظ يوكاوا إنتاجا منظما لجسيمات كبيرة (قياسا بالجسيمات الدون ذريق قصيرة 
العمرء تدعى ك«0ءاأص-1م أو «الباي-ميزونات» (نوع من الغلون ١u0۸آع)‏ من هذا 
التصادم. هذا ما يعني أن الباي-ميزونات كانت موجودة داخل نوى الذرات طالما أفمفا 
قفزت من هناك. 

اقترح يوكاوا بأن الميزونات» بشكل عام تمثل قوة الجذب المعروفة بالقوة القوية. 
علاحظة أن الفوتونات (حيث تنل القوة الكهرومغناطيسية) والتجاذبات (حيث تمثل قوة 
الجاذبية) كانت عدية الكتلة فائياء اقترح بأنه كلما ازدادت كتلة هذه الجسيمات 
الصغيرة» كلما قصرت المسافة التي فرضت فيها بتأثيراها. 

افترض يوكاوا أن القوة القوية القصيرة المدى أتت من تبادل جسيمات الميزون 
الكبيرة بين البروتونات والنيوترونات» واستطاع أن يصف الميزونات التي آمن بتمثيلها 
للقوة القويةء ولكنه دون أن يقدر على إنتاج أي منها فيزيائيا. 

في عام 1947م أجری کل من لاتيس ومويرهيد وأوكياليني وباول تجربة على ارتفاع 
عال» طائرين إعستحلبات فوتوغرافية على علو 3000 متر. أظهرت هذه الملستحلبات 
البايون» الذي خضع لجحميع متطلبات جسيمة يوكاوا. 
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نحن نعلم اللآن أن البايون هو ميزون» كلاها نوعان من جسيمات صغيرة تدعى 
الغلونات» وبأن التفاعل القوي هو عبارة عن تبادل للميزونات بين الكرارك كkإuaا4‏ 
(الجسيمات الدون ذرية التي تؤ لف البروتونات والنيوترونات) ". 

ثبت أن القوة الضعيفة أصعب تأكيدا من خلال اكتشاف حقيقي. فانتظر الجميع إلى 
عام 1983م ليكتشف كارلو روبيا Ria‏ 10إه)» بالمر كز البحثي الأوربي المععروف 
بالسيرن C6١‏ دليلا لإثبات وجود القوة الضعيفة للمرة الأولى. بعد إتمامه لعمله 
التمهيدي خلال سبعينات القرن العشرين والذي مكنه من حساب الحجم وخواص فيزيائية 
أخرى للجسيمات المفقودة المسؤولة عن مل القوة الضعيفةء عقد روبيا وفريسق السيرن 
العزم على إيجاد هذه الجسيمات. ) 
بعدها اقترح روبيا بتحوير السينكروترون الكبير في مركز السيرن بحيث يمكن نحقيسق 
تصادم بين الحزم المسرعة من البروتونات والبروتونات المضادة» فيؤدي إلى تحرير كميات ' 
كافية من الطاقة لتجسيم دقائق (0١0۸‏ «البوسون» الضعيفة. في عام 1983م فصلت 
تجاربه على جهاز الحزمة المحصادمة جسيمّين قصيري العمر» ها ۷ و . تمكن رويبا من 
إظهار أن هذين الجسيمين كانا الحاملين لما تسمى بالقوة الضعيفة الداخلة في عملية التحلل 
الإشعاعي لنو الذرات. 

أخيراء تم اكتشاف القوى الأساسية الأربعة للطبيعة (و الجحسيمات التي تحمل 
وتستحدث كلا من هذه القوى)» ليكتمل بذلك النموذج القياسي الذي هل الفيزيائيين إلى 


القرن الحادي والعشرين. 
5 حقائق طريفة: كان هيديكي يوكاوا أول يابا بحظى بشرف نيل جائزة 
نوبل. 


* القوة القوية ميت كذلك لأما تفوق الجاذبية قوة ب 10 مرة. فلو رفعت جسما يزن كغم واحد فإنه 
يسلط قوة جاذبية تناسب كغم واحد. ولو أردت أن تقدر قوة سحب القوة القويةء فعليك أن ترفع 
100,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,,0 جسماً کل بوزن کغم واحد 
وهو ما يفوق وزن الأرض ب77 ترليون مرة!- المترجم. 
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الأيض (التمثيل) الغذ ائي 


Metabolism 


سنة الاكتشاف 1938م 


لاذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

تنجز العضلات الشغل لجسمك. فأنت تأكل الطعام و-بطريقة ما- يتحول إلى طاقة 
حرقها عضلاتك لتتحرك. ولکن كيف؟ كيف يعمل هذا الشيء الملسمى بالأيض الغذائي؟ 

إن عملية الأيض الغذائي في جسم الإنسان من الأمية لفهمنا للتكوين البشري بحيث 
منحت ثلائة جوائز نوبل للأشخاص الذين ساهموا في إفهامنا إياها. ذهبت ثالتعها لحوزة 
هانز أدولف كريبس» الذي فك اللغز أخيرا واكتشف كيف تؤيض أجسامنا الطعام إلى 
طاقة. لقد كان جحق› واحدا من أعظم الاكتشافات الطبية ف القرن العشرين. 

كيف جاء هت! الاکتشاف؟ 

آمن عام الفسلجة البریطای ارکیبالد هيل ا۳۸11 214ط1طc A۸۲‏ بوجوب توليسد 
العضلات للحرارة أثناء تقلصها. بحلول عام 1913م» استطاع أن يطرّر طرقا لقاس 
تغييرات بصغر 1000/3 من الدرجة الحرارية. وكانت دهشته كبيرة عندما اكتشف أن لا 
حرارة تتولد أثناء التقلص العضلي كما لم يكن هناك أي استهلاك للأ ر كسجين كذلك! 

بعد خسة أعوام اكتشف الألاي أوتو مايرهوف 0۴ Meye]‏ 0)0 اختفاء 
الم ركب الكيميائي المعروف بالكلايكوجين وبالتالي ظهور حامض اللبنيك (اللاكتيك) أثناء 
التقلص العضلي» فأطلق على هذه العملية وصف ءأطأ۲0عهمره- وهي مشتقة من 
الإغريقية ععنى «بدون هواء» أو «لاهوائي». ثم اكتشف مايرهوف أن الخلايا العسضلية 
استعملت الأو كسجين لاحقا لتفكيك حامض اللبنيك. كما وجد باحثون آخحرون أن 
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إضافتهم لأي من الحوامض الكاربونية الأربعة المختلفة إلى شرائح من النسيج العضلي قد 
حفزت الأخير على امتصاص الأو كسجين. 

رغم أن هذه الاكتشافات بدت مهمةء إلا أا أحدثت من الحيرة والإرباك حول 
ميكانيكية عمل العضلات ما يضاهي الحلول والأجوبة التي أمدت ياء فغدت الحاجسة إلى 
شخص ها يمنطق بين هذه الدراسات المختلفة والمربكة ملحة أكثر من أي وقت مضى. 

ولد ھانز کریبس ۶ا٥ H۸‏ عام 1900م بألمانیاء من أب يعمل جراحا. در 
الكيمياء والطب ثم توظف لإجراء بحث في جامعة كامبردج» يتعلسق بدراسة العملية 
الكيميائية للأيض العضلي. 

بادئا بحثه عام 7ه« درس کریبس کبد امام والنسيج العضلي للندي. فاستطاع 
أن يقيس كميات جاميع معينة من الأحماض الناتجة عن أكسدة السكريات (تفاعلها ممع 
الأكسجين)» يحتوي البعض على أربع ذرات كاربون لكل منها ويحوي البعض الآخر ستا. 
كما لاحظ بأن هذه العملية أنتجت ثاب أوكسيد الكاربون مع الماء والطاقة. 

أضافت هذه النتائج على اللبس الحاصل في الموضوع. ما شأن كل هله المواد 
الكيميائية بالتأيض البسيط للسكر إلى طاقة؟ وأخيراء لزم كريبس أول الخيط عندما لاحظ 
تفككا حامض الستريك وتكونا له في الوقت ذاتهء ثم لاحظ أن الأمر نفسه ينطبق على 
عدد من الأحماض الأخرى. 

شيئا فشيئا بدا يتضح لكريبس أن العملية كانت تعمل على شكل دورة- دورة بسبع 
خطوات كيميائية منفصلة. لقد بدأت بحامض الستريك»› ثم أنتجت كل خطوة الا كات 
الكيميائية والأحماض التي احتاجتها الخطوة التالية من الدورة. وبآخر خطوةء تكون حامض 
الستيريك من جديد ليعيد الدورة بأكملها مرة أخرى. 

تستمر هذه الدورة بلا ماية في كل خلية من خلاياناء فتستهلك جزيئات الكلوكوز 
(السكريات) التي يوفرها الدم باستمرار» لتنتج نوعين من المخلفات النهائية خلال الخطوات 
السبع التي تؤلف هذه الدورة: ثنائي ا وكسيد الكاربون وذرات افميدروجين اللحرة. تتحد 
ذرات الميدروجين هذه مع الأوكسجين ونوع من الفوسفات العالي الطاقة لتنتج الماء 
وم ركب ال1۴ 4. المر كب الكيميائي الذي يعمل عمل البطارية في خزنه لطاقة الخلية. 
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تدخحل جزیتات السك الدورة» ويخرج منها كل من ثاي او کید الكربون والماء 
وم رکب ıف—ATP‏ الممشط للخلايا. فبحلول عام 1938ھ« کان کریبس قد کشف الغطاء 
عن هذه الدورة الكيميائية الغريبة تعقيدا وكفاءة بخطو اقا السبعة- رغم أَما قد صممت 
بشكل خاص لإتمام هدف يبدو بسيطاً للوهلة الأولى: تحويل السكريات في الدم إلى طاقة 
للخلايا. ما يدعو للدهشة أن كل خلية حية في أجسامنا تؤدي هذه التفاعلات التتابععمة 
السبعةء بتحفيز من إنزم لكل تفاعل على حدة» وفي كل دقيقة من كل يوم. ومع هذا 

تكفل هانز كريبس باكتشاف هذه المنظومة على تعقيدها والتوائها! 
حقائق طريضة: من مفهوم نظري» يمكن لشخص متوسط الجسم أن يولد 
4 100 واط من الكهرباء باستعمال مولد البايو-نانوء الذي يعد خلية وقودية 
كهر و كيميائية على مقياس النانوء تقوم بسحب القدرة من كلوكوز السدم 

بنفس الطريقة التي يولد الجسم ها الطاقة خلال دورة كريبس. 
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السيلاكانت 


Coelacanth 


سنة الاكتشاف 1938م 


لاذا يعد هذ!ا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

صعق العام العلمي عام 8م عند اکتشاف السیلاکانث» فقد آمن جي العلماء بأن 
هذا السمك قد أنقرض من 80 مليون سنةء ولم يعثر على أي متحجر أو أثر له في الطبقات 
الأكثر حداثة. قوّض هذا الاكتشاف الرأي القائل بأن المعروف من سجل المتحجرات بوثق 
وصول وانقراض الأنواع على هذا الك وكب توثيقاً دقيقاً كاملا بل أت أن الحيطات 
العميقة تحمل ألغازا بيولوجية لا تزال تقبع خارج حدود التخيل والاستثمار. 

ما يضفي أهمية أخرى على اكتشاف السيلاكانث ليست بأقل أبدأ من سابقاقاء أنه 
عبارة عن «متحجر حي». فبدون تغرر لأكثر من 400 مليون سنةء يعتبر السيلاكانث من 
الأقرباء المقربين لذلك السمك الذي كان أول تخلوق يزحف خارج البحر للستقر على 
اليابسة قبل مئات الملايين من السنين» فكان بذلك أول برمائي وأول مخلوق بري. ھهکذاء 
يعد السيلاكانث واحدا من أوائل أسلافناء كما عد هذا الأكتشاف الأهم في علم الحيوان 
في القرن العشرين. فهو من الإذهال ما يضاهي التعثر فوق ديناصور حي في هذا الزمان! 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 


ف أواخر الثلاثينات من القرن العشرين› کانت مارغوري کورتيشاي-لاقشر 
.Margorie Courtenay-Latimer‏ البالغة من العمر اثنين وثلاثين عاماء قيمة على 
متحف صغير في بلدة إيست لندن المينائية على جانب الحيط الهندي من جنوب أفريقيا. 


وکان ربا قارب الصيد من اهاي البلمدة» الكابتن هيندريك غوسيین Hendrick‏ 
«Gossen‏ ادا أن يطلعها على ما يصطاده من أسماك غريبة ومثيرة للاهتمام لدى عودته 


258 


إلى الميناءء علها تريد إضافتها إلى مجموعة مقتنياقا في المتحف. ولكن عادة ما كانت هذه 
الاكتشافات تظهر غير ذات جدوى أو فائدة. 

كادت مارغوري تغلق المتحف للتمتع بعطلة عيد الميلاد في ذلك الوم اللصادف 
للثالث والعشرين من شهر كانون الأول (ديسمبر) من عام 1938م» عندما تلّقت اتصالاه 
من صديقها غوسين. لكنها م تنو الذهاب إليه تقريباء فقد أرادت الرجوع للبيت من أجل 
تغليف هدايا العيد. 

على أية حال» قررت مارغوري المرور سريعاً برصيف الساحل على طريقهاء» حيث من 
المعتاد أن تقام الأفراح في مثل هذه المناسبات بالمناطق الساحلية كبلدما. هناك إ تججد 
مارغوري بدا من إلقاء نظرة عابرة على صيد غوسين هذه المرة. فحال ما صعدت قاربهء لفتت 
انتباهها زعنفة زرقاء تبرز من تحت كومة من الأسماك الشعاعية والقروش المكدّسة على ظهر 
القارب. لم يسبق ها أن شاهدت هکذا لون أزرق متقزح على زعنفة مكة من قبل» 
فتلهثت فعلا من هول هذه المفارقة العجيبة. 

بإزاحة الأسماك التي اعتلتهاء بان لمارغوري ما وصفته كأجمل سمكة وقعت عليها عيناها 
على الإطلاق. كانت بطول خسة أقدام وبلون بنفسجي فاتح على زرقة» تتخلله علامات 
متقزحة. رغم أما لم تمتلك أدن فكرة عن ماهية هذه السمكة» إلا أن مارغوري أدركت 
جيداً أن السمكة لم تكن مل أي شيء اصطيد في المياه الحلية من قبل. فبالإضافة إلى توا 
الفريد من نوعه» لم ترتبط زعانف هذه السمكة بأي هيكل عظمي» بل بفصوص لمية على 
جوانب جسمها» بدت وكأفا مصممة لتساعدها وتسمح ها بالزحف. 

عائدة أدراجها إلى متحفها الصغير وبحوزقًا هذه السمكة الثمينة» أسرعت مارغوري 
في قلب صفحات المراجع المتوفرة في المكتبة» حتى وقع نظرها على صورة قادقا إلى ما بدا 
ها استنتاجاً مستحيلاً. فقد شابهت تماما مكة تواجدت في عصور ما قبل التاريخ» انقرضت 
منذ 80 مليون سنة! 

أرسلت مارغوري برسالة تتضمن وصفا مفصَلاً للسمكة إلى البروفيسور جَي. إل. بي. 
ميث طانص؟ .8 .1 .[» أستاذ الكيمياء والأحياء بجامعة روديس» خسين ميلا جنوب 
إيست لندن. لسوء الحظ» كان البروفيسور مغادرا حينها لقضاء عطلة عيد الميلاد ولم يقراً 
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رسالتها لين الثالث من كانون الفا (يناير)» 1939م. حينئذ» أبرق ها البروفيسور فورا: 
«مهم! حافظي على الميكل العظمي والأعضاء والخياشيم للسمكة الموصوفة». 

في هذه الأثناءء على أية حال» كانت أحشاء السمكة (و من ضمنها الخياشيم) قد 
رمي بها خارجا والسمكة قد صبت للعرض المتحفي. وصل ميث متحف مسارغوري في 
السادس عشر من شباط (فبراير)» وجزم في الخال بصحة التعرّف الغير المؤ كد لصاحبة 
المعحف. لقد كان ذلك سيلاكانثاء مك اعتقد أنه منقرض لأكثر من 80 مليون سنة! 

يكن هذا الأكتشاف مهما للاعتقاد بانقراض السيلاكانثات كل هذه اللدة فقط» 
ولكن أيضا لإظهار هذا النموذج الحديث أا م تتغير لأكثر من 400 مليون سنة! 

لكن أراد ميث سيلاكانثا ثانياً كاملا هذه المرة ليزداد يقينه ما اكتشف. فأالصق 
إعلانات بمكافئة قدرها مائة جنيه إسترليني لقاء الإتيان بنموذج كامل» لكن دون أن يعشر 
على أحد قط. لقد كانت تلك أربع عشرة سنة طويلة وشاقة حقا قبل أن يسام قبطان 
الصید إریك هنت Eric unt‏ سیلاکانٹا کاملا من صيادي الأسماك الأصليين على جزيرة 
كومورو بين زنجبار وإفريقيا. كان ذلك في الحادي والعشرين من كانون الأول (ديسمير) 
عام 1952م. 

مل هنت هذا السيلاكانث الكامل إلى ميث وتم تأ کید الاكتشاف فعلاٰ وبالتالي 
نشره الأخير في كتابه عام 1956م حول الأنواع الحياتية البحرية في الحيط الهندي» فجلجل 
بتصور العام. إذا تمكن كائن يبلغ من العمر 80 مليون سنة من التربص في الحيطات دون 
العثور عليه ماذا بعد كان يعوم متخفيا عبر الأعماق؟ رفع هذا الاكتشاف من أسهم علم 
البحار وزاد من اهتمام الناس به. 

منذ عام 1956م ء تم العثور على أكثر من مائتي سيلاكانث في تلك المنطقة بالسذات. 
ولكن كانت قوة ملاحظة مارغوري كورتيناي-لاتمير وواسع معرفة جَي. إل. بي. ميث ما 
حال دون أن يصبح هذا الأكتشاف اهائل جرد وجبة مك شهية أخرى*. 


* أطلق البروفيسور "ميث على السيلاكانث الاسم الئعلمي «Latimeria chalumnae‏ با باسم 
السيدة لاتير وهر تشالومناء حيث عثر عليه- المترجم. 
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حقائق طريضة: قام الانحاد العالمي لحفظ الطبيعة والمصادر الطبيعية 
مۇؤخرا عسح سمل 7 نوعا حیاتیا. من هذا الجموع» أدرج 
9 نوعاً ضمن لائحة الأنواع المهددة بالانقراض. تضمنت هذه 
اللائحة برمائيا من كل ثلاث برمائيات وربعاً من أشجار الصنوبر 
بالعام» وكذلك واحدا من كل ثانية طيور وواحدا من کل أربع ثدیيات. 
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الانشطار النووي 


Nuclear Fiss1on 


سنة الاكتشاف 1939م 


ثاذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 


كان الانشطار النووي- تزئة ذرات اليورانيوم لإنتاج الطاقة- واحدا من التطورات 
الفيزيائية الكبيرة للقرن العشرين. فقد رد على واحد من أعظم ألغاز الفيزياء في العمصر 
كما وفتح الباب إلى العصر الذري. يعد هذا الأاكتشاف الأساس للقدرة والأسلحة النووية. 

جزاء لاكتشافاما العديدة» لقبت ليز مايتنر ب«العالمة الأكثر 2 همذاالقرن». 
يستحق إنريكو فيرمي الشرف في العديد من الاكتشافات الكبيرة في حقل الفيزياء الذرية» 
ولكن شهرته تأ خصوصاً من صنع أول تفاعل نووي ذا الإدامة في العالم. فبهذا وضع 
فيرمي اكتشاف مايتنر حيز التنفيذ العملي» فاعتبر الأب المؤسس للقدرة النووية. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 


کان کل من لیز مایتنر [1e Me) ٥۲‏ واوتو ھان ٣ھ‏ ٥ا0‏ باحئین ععھد 
القيصر فيلهيلم ببرلينء ألمانيا. كجزء من دراستهما للعناصر المشعةء كافح ميتنر وهان 
لسنوات من أجل خلق ذرات أثقل من اليورانيرم sأرعصعآع‏ عإمطهإuورمم)»‏ فقاما 
بقصف ذرات اليورانيوم ببروتونات حرة. لقد بدا واضحا بأن بعضها ستضرب النواة 
وتتعلق اء منتجة عنصرا أثقل من اليورانيوم. لكن هذه التجربة م تنجح على الإطلاق. 

كان الائنان قد فحصا طريقتهما على معادن ثقيلة أخرى» فتصرف الكل حسب 
المتوقع تماما. عمل كل شيء حسب ما تنبأت به معادلات ليز الفيزيائية- حت وصلا 
اليورانيوم» أثقل عامل معروف. طوال الثلائييات من القرن العشرين» ‏ يقدر أحد أن 
يستنتج لم فشلت التجربة دوما مع اليورانيوم بالذات. 
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م يكن هنالك من سبب فيزيائي لعدم إمكانية تواجد ذرات أثقل» لكن باءت أكثر من 
مائة محاولة بالفشل في هذا السياق. كان واضحاً أن شيئا ما بحدث في تجارهما لم يقدرا على 
فهمهء فاحتاجا إلى تجربة جديدة من نوعها لتظهر هما ما حدث فعلاً عندما قصفا نوى 
البورانيوم ببروتونات حرة. 

و أخيرا» خطرت لأوتو خطة تقضي باستعمال الباريوم الخامل إشعاعيا كمؤشر مستمر 
لتقصي وقياس تواجود الراديوم المشع. فلو تحلل اليورانيوم إلى راديوم كان من شأن 
الباريوم الكشف عنه. 

استهلك الثنائي ليز وهان ثلائة أشهر أخرى بالفحوصات التمهيدية لإات كيفية 
تفاعل الباريوم مع الراديوم المشع بوجود اليورانيوم ولقياس سرع وأنغاط التحلل المضبوطة 
للراديوم. 

قبل أن يتمكنا من إفاءها والبدء بتجربتهما الحقيقية» كان على ليز الفرار إلى السويد 
هربا من الحزب النازي فتلر لدى تسلمه سدة الحكم في البلاد. فأصبح وتو هان واا 
أمام إجراء تجربتهما العظيمة. 

بعد أسبوعين من إتمام هان هذه التجربة» تسلمت ليز تقريراً مطولاً يصف فشل الأخير 
في مسعاه. كان هان قد قصف اليورانيوم بسيل مكثف من البروتونات لكنه ) بحصل حق 
على الراديوم» بل تقصى كمية أكبر من الباريوم فقط- أكثر بكثير من الكمية التي ابمداً 
بما. مذهولا بمذه النتيجةء توسّل هان إلى ليز لمساعدته على فهم حقيقة ما جرى. 

بعدها بأسبوع» وبينما كانت ليز في مشية طويلة بقبقاما الثلجي عبر ثلوج السشتاء 
المبكر» ومضت في ذهنها صورة خاطفة لذرات تمزق نفسها فتنفصل أجزائها. لقد كانت 
الصورة من الحيوية والإجفال والقوة بحيث كادت ليز أن تشعر بنبض النوى النوى الذرية 
وتشم رائحة كوي من كل ذرة وهي تشق نفسها في خيلتها. 

عرفت من توها أا قد هبت الجواب الذي كانا يبحثان عنه. لا أبد أن إضافة 
بروتونات إضافية قد زعزعت من استقرار نوى اليورانيوم» فانشطرت جرائها. تجربة أخرى 
جديدة أثبتت أن قصف اليورانيوم المشع ببروتونات حرة أدى إلى انقسام كل ذرة يورانيوم 
إلى اثنتين» منتجة الباريوم والكريبتون» مع تحرير كميات هائلة من الطاقة خلال هذه 
العملية. 
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هكذا إذن.ء اكتشفت ميتنر عملية الانشطار النووي. 


بعد أربع سنوات تقريباء عند تمام الساعة 2:20 دقيقة من بعد ظهر يوم الثاي مسن 
کانون الأول (دیسمبر) من عام 1942م کبس إنریکو فيرمي ہ٣۴ ۴'٣٥١‏ الماح 
الذي رفع المئات من قضبان تحكم الكادميوم الماصة للنيوترونات خارجا من أكداس قطع 
الكرافيت المربوطة ببضعة أطنان من كريّات أوكسيد اليورانيوم. كان فيرمي قد كدس 
0 من قطع الكرافيت في ملعب اسكواش واقع تحت المدرجات الغربية لميدان ستاغ» 
ميدان جامعة شيكاغو لكرة القدم. 

لقد كان ذاك أول مفاعل نووي في العام وناتجا لاكتشاف ميتنر. أما صنع القنبالة 
النووية عام 1945م فقد كان التطبيق الثاي لانشطار مايتنر. 


( حقائق طريفة: بعد وفاة ليز مايتتر» "مي العنصر ا و و 
9 الجدول الدوري للعناصر تيمنا بامها: «میتنریوم»". 


* صدق آينشتاين حينما قال عن مايتنر "إا بمثابة ماري كوري بالدسبة لنا". فقد كانت هذه المرأة مالا 
ناطقا للوفاء والكد والحب» رغم كل ما عانته من جميع من حوها- سواء من ألانياء من السويد» من 
رفقاء عملهاء من نة نوبل» بل وحتى من أقرب أصدقائها: أوتو هان. لكن على خلاف كوري الستي 
حازت على جائزتین من جوائز نوبل» م تنل مايتنر أيا منهاء فقد تغاضى الجميع عن دورهاء وشن هان 
حهملة هوجاء قاسية لسحب الفقة عن دور مايتنر (صاحبة الفضل الأول) في اكتشاف الانشطار النووي» 
فتفرد هو لوحده بالجائرة. مع ذلك م يعرف عن مايتنر أي تذمر أو تشك حيال هذا 1 E‏ 
على صداقتها مع هان وآثرت عدم المساس بحسه رغم الألم الذي اعتصر في نفسهاء کما بدا واضحاً في 
بعض رسائلها له. لدى الكثيرين» مايتنر وهان امان مترادفان. لشخصين تصادقا رغم خطوب الدهر 
دة تقارب الستين سنة» فقد ولدا عام 1878م تفصلهما شهور قلائلء و توفيا عام 1968م يفشصلهما 
شهران اثنان» وحتى عنصري اهانيوم (105) و الميتنريوم (109) م يفصلهما سوى مس خانات علسى 
الجدول الدوري- قبل أن يتم استبدال اسم العنصر هانيوم بدوبينيوم» ولكن بقي العنصر 109 علسى 
امه باتفاق الجميع!- المترجم. 
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بلازما الدم 


Blood Plasma 
سنة الاكتشاف 1940ء‎ 


لماذا بعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العمظمى؟ 

عکن خزن الدم الكامل خزنا سليما لأيام قلائل. لقد عنی هذا دائما أن عمليات 
إعطاء الدم جب أن تكون من مصادر محلية وبأن تُعطى بوقت الحاجة. لم يكن عقدور الدم 
السفر لمسافات بعيدةء وكثيرا ما افتقر ذوو الأنواع الغير الشائعة إلى الدم الملائم هم خلال 
العمليات الجراحيةء فعانوا جراء ذلك أيما معاناة. 

اكتشف درو عملية فصل الدم أ کریات دموية همراء وبلازما فام هذا الاكتشاف 
كثيرا بعمر الخزن للدم وأنقذ آلاف- أو رعا ملايين- الناس من الموت. أدخل اكتشاف 
درو بنوك الدم حير الخدمة العمليةء فلا تزال منظمة الصليب الأهمر تستعمل عمليته 
واكتشافه حت اليوم في تنفيذ برنامجها لإعطاء الدم وخزنه. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

تعتبر فكرة نقل الدم قديمة قدم آلاف السنينء فقد مارسها قدماء أطباء الرومان. 
ولكن ما فتأت هذه العملية تعاين مشكلة خطرة للغايةء ألا وهي تسببها بوفاة العديد مسن 
المرضى المتسلمين للدم. م يستطع أحد فهم سبب حدوث هذه المشكلة ين عام 1897م› 
الذي شهد اکتشاف کارل للاندشتاينر للمجاميع الدموية الأربعة .(A,B,AB,O)‏ وبجحلول 
من خلال التعرف على عامل الR1‏ لكل مجموعة (مغلا: .(k1....0 OA A‏ 

بمذه الأكتشافات» أصبحت عملية نقل الدم سليمة 0100 تقريباء ولكن كان على 
المستشفيات الآن خزن غانية أنواع من الدم بغرض توفير كل ما بعكن الحاجة إليه أشاء 
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العلميات الجراحية. مهما يكن من أمر» فإن معظم الدم المعطى كان يفسد وبالتالي يُرمى قبل 
استعماله والاستفادة منه» فکانت بعض الأنواع تستنفد ويواجه المريض خطرا کا عندما 
يضطر لإجراء عملية جراحية بدون أخذ للدم. أصبح خزن الدم مشكلة أساسية لأقسام 
الجراحة والمستشفيات عموما. 

ولد تشارلز درو سع1إ5 عاط في العاصمة الأمريكية واشنطن عنتصف صيف 
عام 1904م. بينما كان لاعب كرة قدم أمريكي موهوباً ومشهورا في كلية أمهيرست»› 
اختار درو أن يدرس الطب بدلا من لعب الرياضة. 

في عام 1928م قبل درو للدراسة في المدرسة الطبية بجامعة مكجيل في كندا (واحدة 
من مدارس الطب الجحامعية القلائل في قبول الطلاب السود عام 1928م). هناك درس درو 
تحت إشراف الدكتور جون بيتي ٥21ء8‏ «ط0[ .1( البروفسور الزائر من إلجلعرا. في 
عام 1930م بدأ بيتي ودرو بدراسة طرق لتمديد فترة خزن الدم السليم خارج الحدود 
المتواجدة آنذاك والمقدرة بيومين لستة. كان عمر الخزن القصير هذا قد حد كثيرا من 
المتوفر حينها من إمدادات دموية. 

تخرج درو في عام 1935م وترك الجامعة بقليل من التقدم الحقق في هذا اجال. وفي عام 
8م تولى منصبا بحثياً في جامعة كولومبيا بمدينة نيويورك فاستمر في بحثه عن الدي 
حيث طور تقنية للطرد المركزي محت له بفصل الكريات الدموية الحمراء عن باقي الدم» 
فأطلق على هذا «الباقي» أسم ي”ءهام 0ه[ أو «بلازما الدم». 

سرعان ما حسم درو أن كريات الدم الحمر تحتوي على مواد فريدة من نوعها 
مسؤولة عن تقسيم الدم على عانية أنواع مختلفةء بينما تعتبر بلازما الدم عامة بالدسبة لجميع 
أنواع الدم وبالتالي لا تحتاج تطابقاً. إذ أتضح له أن البلازما ممن أي واهب تجانس أي 
متسلم كان الأمر الذي أضفى عليها جاذبية خاصة لأغراض إمداد الدم. 

فحص درو البلازما واظهر أا تبقى أطول بكثير من كامل الدم ثم أظهر بعدها أن 
كريات الدم الحمر المفصولة عن البلازما بمكن أن تُخزن أيضاً لأطول من الدم الكامل. 

توصل درو إلى اكتشاف آخر عام 1939م يقضي ياإمكانية تجفيف البلازما وشحنها 
لمسافات بعيدة م إعادة إروائها (إعادة تر كيبها) من جديد بإضافة الماء إليها قبل الجراحة 
بقليل. فجأةء أصبح مكنا أن يكون واهبو الدم على بعد آلاف الأميال عن متسلميه. 
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في عام 1940م» نشر درو أطروحته للدكتوراه» تضمّن فيها دليله الإحصائي والطسي 
عن دوام البلازما لفترة أطول من كامل الدم وأسهب في شرح عملية فصل الدم إلى 
كريات دموية حهراء وبلازما وكذلك عملية تجفيف البلازما. أصبحت هذه المعلومات دليلا 
إرشاديا لإدارة ومعالحة الإمداد الدموي الوطني. وفي عام 1941م ابتكر درو أولى 
«ناقلات الدم» -شاحنات مزودة بشلاجات- وساق أول حلة للتبرع بالدم (لصاخ . 
الطيارين واجنود البريطانيين). 

اكتشف درو البلازما وطريقة خزن الدم بشكل سليم وللنقل البعيد» كما وخلق نظاما 
عمليا لبنوك الدم وناقلاته في أغراض جع ومعاملة وخزن وتحميل الدم إلى حيث هنالك 
حاجة. وأخيراء أصبحت عمليات نقل الدم سليمة وعملية في آن واحد". 
حقائق طريفة: هل الدم كله أحر؟ لاء فللسرطانات دم أزرق. حيث 
يبحتوي على النحاس بدل الحديد. أما ديدان الأرض والعلقات»› فاا ها دما 
أخضر اللون» سبب خضرته مادة مشتقة من الحديد تدعى كلوروكرورين 
orocruorinاch.‏ كما تمتلك العديد من اللافقاريات» كنجم البحر مثلاء دما صاافيا أو 
مصفراً. 


* توفي درو عام 1950م (بعمر السادسة و الأربعين)» وذلك في حادث سيارة خلال ذهابه حضور مؤقر 
طبي. تقول الكثير من الروايات أن مكتشف البلازما ومبتدع طريقة نقل الدم الأكثر سلامة وتطبيقا 
حتى اليوم» الدكتور ريتشارد دروء نرف حت الموت دون أن يتلقى الدم والرعاية اللازمة من مستشفى 
قريب من مكان الحادث» وذلك بسبب عرقه الأسود- المترجم. 
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الترانزستور الشبه مو 


Semiconductor Transistor 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 
نال جون باردين أول جائزة نوبل له لاكتشافه تأثير الترانزستور للمواد الشبه موصلة. 
ظم المواد إما أن توصل التيار الكهربائي (موصلات) أو تسد تدفق التيار (عوازل))› 

ولكن قلة منها تسمح أحيانا بتدفق بعض من التيار الكهربائي (أشباه موصلات). رغم أا 
اكتشفت بأواخر القرن التاسع عشرء إلا أن أحدا ل يفطن إلى قيمة أشباه الموصلات لحي 
اكتشاف باردين لتأثير الترانزستور. 

لقد أصبح الترانرستور بثابة عمود فقري لكل رقاقة أو دائرة حسابية واتصالية 
والكترونيات منطقية نيت خلال الخمسين عاما فائتا. لقد أحدث الترانزستور ثورة في عوالم 
الإلكترونيات وجعل من وجود معظم القطع الحديثة من الأدوات المعدنية الالكترونية 
والحاسوبية الضرورية أمرا مكنا بالفعل. لا توجد منطقة من الحياة أو العلم لم تتأثر بمذا 
الاكتشاف الوحيد تأثرا بالغا وعميقا. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

لقد کان جون باردین 1۸٤عل83۲ ۸١‏ ط٥[‏ طفلا معجزة بحق» فقد قفز على الصفوف 
الابتدائية الرابعة والخامسة والسادسة وحصل على درجة الماجستير في الفيزياء بعمر الحادية 
والعشرين. حاصلاً على شهادة ال-(.P1‏ من جامعة هارفرد» عمل باردين على دريس 


الفيزياء بجامعة مينيسوتا ين عام 1945 حین تم توظيفه من قبل حتبرات بيل» الصنع 
البحثي للاتصالات والالكترونيات العالية التقنية. 
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في خريف عام 1947م» ضم باردين القوى مع كل من وليام شوكلي ١‏ ھ1]اW11‏ 
eyاShock‏ ووالتر براتین 217 Walter Bra‏ وا في خحضم دراستھما عن الاستعمال 
احمل للمواد الشبه موصلة في الالكترونيات. كان شوكلي يتقاسم «الحلم السصناعي» 
بتحرير الالكترونيات من الضخامة والهشاشة وتوليد الخحرارة واستهلاك القدرة العالية 
للأنبوبة المفرغة. ومن أجل السماح لأشباه الموصلات باستعاضة الأنابيبب» كان على 
شو كلي أن يجعل من المادة الشبه موصلة قادرة على تضخيم وتقوج الإشارات الكهربائيسة. 
لکن» باءت یع حاولاته بالفشل. 

بدأ باردين عمله بدراسة وتأكيد صحة حسابات شوكلي وكذلك توافق مجه مع 
النظرية المتفق عليها. كان حريا بتجارب شوكلي أن تعمل» إذن. ولكن النحائج التي 
حصلوا عليها من استعمال الجرمانيوم (مادة شبه موصلة شائعة) م تتوافق قط مع النظرية. 

جُن باردین بان تعارضا سطحیا غير محدد على الجرمانيوه لا بد أي يكون السبب في 
سد تدفق التيار الكهربائي. شرع الرجال الثلاثة بفحص استجابات السطوح الشبه موصلة 
للضوء» الحرارة» البرودةء السوائلء وترسب الأفلام المعدنية. فعلى مناضد ختبرية واسعة» 
حاولوا أن يُدخلوا التيار الكهربائي بالقوة إلى الجرمانيوم خلال معادن سائلة ومن ثم خلال 
نقاط تلامس سلك ملتحم. 

استهلك هذا اللاي معظم شهر تشرين الثاي (نوفمبر) والكثير من كانون الأول 
(ديسميں) من عام 1947م بمثل هذه الاختبارات» إلى أن وجدوا أخيرا بأن نقاط التلامس 
هذه قد عملت نوعا ما. إذ أصبح بالإمكان إمرار تيار قوي عنوة عبر الجرمانيوم إلى قاعدة 
معدنية على الجانب الآخر» ولكن عوضا عن تكبير الإشارة (جَعلها أقوى)» فقد استهلكت 
هذه العملية الطاقة في واقع الأمر (جَعَلتَّها أضعف). 

م لاحظ باردين شيئا غريب وغير متوقع. فقد حصل له عَرّضا أن أخطا في ربط 
أسلاكه الكهربائية» مرسلا تيار مايكرويا (مصغرا إلى نقطة تلامس الجرمانيوم. فلسدى 
إمرار هذا تيار اتو جدا من نقطة تلامس السلك إلى القاعدة» فانه أحدث «ثغرة» في 
مقاومة الجرمانيوم لسريان التيار. لقد حرّل التيار الضعيف الشبه موصسل إلى موصسل 
2 
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كان على باردين أن يعيد عرض هذه الظاهرة مرارا ليقنع نفسه أولاً وزميلي عماله 
انيا بأن هذه النتائج المذهلة م تأي عحض المصادفة. تكررت النتائج ذاتا مرة تلو الأخرى 
مع أية مادة شبه موصلة حاولوا معها: تيار عالي- مقاومة عالية. تيار واطى -لا مقاومة فعليا. 

أسمى باردين هذه الظاهرة ب«مقاومات النقل «transfer esiS01S‏ أو 
ترانزستورات ؟0اء[ء”ه). لقد وفرت هذه الظاهرة طريقة للمهندسين لتقو إشارة 
ضعيفة وكذلك تدشيطها بأضعاف عدة لقومًا الأصلية. كانت الترانزستورات تحتاج 50/1 
من الحيز الذي تشغله أنبوبة مفرغة و1000000/1 من قدرقا وبأداء يفوقها كفاءة. جزاء 
على هذا الأكتشاف. تقاسم الرجال الثلاثة جائزة نوبل في الفيزياء علم 1956م*. 


.__ حقائق طريغة: دخل أول راديو بالترانرستورء باسم رنجنسي في أر- ون 

ر Regency R1‏ الأسواق في 18 تشرين الأول (أكتوبر) عام 1954م. 

کان سعره مساوياً ل49,95 دولار أمريكي رما یعادل 361 دولارا أمريکيا 

عام 2005م!). لم بحدث إلا في أواخر ستينيات القرن الماضي أن أصبحت راديوهات 
الترانرستور رخيصة بحيث يقدر كل فرد على امتلاكها. 


* تقاسم باردین ثا جائزة نوبل له في الفیزیاء مع عالمین آخرین»ء ا لیون کوبر ٣)٥٥ p۴٣‏ ۸٥ع[‏ وجون 
شريفر John Schrieffer‏ عام 1972م. جاء ذلك عقب إتيامُم بنظرية بي. سي. إس 0طا٤‏ 85€ 
(حسب أوائل حروف أسجائهم) التي تعنبر النظرية القياسية لظاهرة التوصيلية الخارقة. بمذاء يعبر جون 
باردين أول شخص ينال جائزيٍ نوبل في الحقل ذاته» وثالث أربعة حازوا عليها مرتين (بعد ماري كوري 

ولینوس باولینغ چم ناu‏ ھ۴ nus‏ مم تلاه فریدريك سانغر ۲ع« ۴٣e 6ik Sa‏ )- الترجم. 
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الانفجار الكبير 
The Big Bang‏ 
سنة الاكتشاف 1948م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 


إت دراسة تارخنا وأصولا ضرورية لنفهم هويتناء وتتضمن هذه الدراسة تاريخ 
البشر» اللخياة على کو کبناء کو کبنا بذاته. والكون بأسره. لکن كيف لأحد أن يدرس 
تاريخاً جاء وذهب خفية دون أن يراه أحد قبل بلايين السنين الماضية؟ 

ثل عمل غاموف أول محاولة جادة لخلق وصف علمي معقول لبداية هذا الكون. 
کان غاموف من أطلق على تلك اللحظة من الولادة المتفجرة اسم «الانفجار الكبير»» 
الذي لا يزال قيد الاستعمال حت يومنا هذا. کما کان غاموف ذاته من استطاع أن يعيد 
خلق ظروف الكون قبل بلايين السنين بطريقة رياضية» ومن ثم وصف على ضوئها الكيفية 
التي قادت ها تلك الظروف البدائية إلى الكون الحالي الذي نقدر على رؤيته وقياسه» 
فكانت اكتشافاته فاتحة لدراسة علمية للماضي السحيق. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

في عام 1926 اكتشف إيدوين هابل أن الكون يتمدد- أي يزداد كبراً. ولد هذا 
الاكتشاف تساؤلات لدى العلماء عما بدا عليه الكون في الماضي: هل كان يتمدد دائما؟ 
كم كان صغيرا حينذاك؟ هل كانت هنالك لحظة ما بدأ فيها ؟ كيف بدا في ذلك الزمان؟ 

من هذا المنطلقء شرع البعض بتخمين متى وكيف بدأ الكون. ففي عام 1927م 
افترض جور جي ليميتريه )1.121 O €018€S‏ أنه طبقا لاكتشاف هابل وفي نقطة بعيدة 
من الماضي» كان الكون بمجمله مضغوطا في ذرة واحدة من المادة بكثافة لا متناهيةء ألماها 
egg‏ عmicودc‏ أو «البيضة الكونية». بحلول عام 1930م كانت فئة قليلة من العلماء 
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حاولت وصف هذه «البيضة الكونية» والكيفية التي انفجرت جا لتولد هذا التمدد المستمر 
لکوننا. 

ولد جورج غاموف 0W‏ 62 ع0۲gع6‏ عام 1904م ف أودیسا بأو کرانیا. و هو لا 
يزال طالب فلك شاباء عرفت عن غاموف نكاته ومقالبه وحفلاته الساهرة بقدر ما غرف 
عنه علمه. مع ذلك» هاجر غاموف عام 1934م إلى أمريكا واستطاع أن يؤمن لنفسه درجة 
الأستذة (البروفيسورية) في الفيزياء النظرية بجامعة جورج واشنطن في العاصمة الأمريكية. 
كان هناك عندما مع غاموف لأول مرة عن مفهوم البيضة الكونيةء والمشكلة التي عانتها 
هذه النظرية من حيث افتقارها لأي مفهوم علمي أو بيانات أو دراسات رقمية كن أن 
تسندها أو تبت جدواها. 

قرر غاموف أن يستعمل المتاح من أدوات الفيزياء والرياضيات ونظرية الكمْ ليبرهن 
فیما لو کان الكون قد بدا حقاً على هيئة ذرة واحدة بكثافة تتعدى القياس» تدعى البيضة 
الكونية. فاستهل عمله هذا إمعادلات آيدشتاين في النسبية العامة. 

خلال الأربعينيات من القرن العشرين» أضاف غاموف على خلطمه الفيزيائئة 
والكيميائية والحسابية عملا خاصا به» سبق أن أجراه وأثبت من خلاله أن الفرن النسووي 
للشمس وقوده نوى اميدروجين التي تتحول إلى هيليوم. فاستعمل رياضيات هذا النموذج 
الأخير ليحدد ما أمكن أن يحدث لمختلف الذرات في كرة نارية بدائية» كما استفاد من 
البحوث المقدمة عن تطوير القنبلة الذرية والبيانات الاختبارية التي تصف الإشعاع عالي 
الطاقة لمختلف النوى» وذلك بغية وصف ما حصل داخل نار بحرارة تكاد تكون لا متناهية. 

شیا فشيئاء وبناء على هذه المصادر» بدا غاموف يبني نموذجا لانفجار البيضة الكونية 
وللتفاعلات الكيميائية التي حصلت في الثواي التي تلته. فأطلق غاموف على هذا الانفجار 
اسم «الانفجار الكبير»» كما أظهر رياضياً كيف أن الكون عند تلك اللحظة كان مؤلفا 
بالأساس من نيوترونات كثيفة التكدس. مح له ذلك باستعمال الدراسات المتوفرة عن 
الكيفية التي تتحد ها النيوترونات- تحت درجات قصوى من الحرارة والضغط- لتكون 
نوى أكبر» وتنفصل كذلك إلى بروتونات وإلكترونات لتشكل بذلك اهيدروجين واهمیليوم. 

كان غاموف قادرا على اقتفاء هذا الانفجار الكون رياضيا من بدء حدوثه فتباعاً عبر 


الزرمن. تضمن هذا الوصف صورة مفصلة لانفجار كرة النار ثانية بثانية وأظهر - حسب 


۰ 
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قوانين فيزيائية وكيميائية معروفة- كيف نتج عن ذلك الانفجار تركيب وتوزيع المادة التي 
تلف كوننا الحالي. 
كما بين غاموف أن الانفجار الكبير لا بد أولد دفعة هائلة من الطاقة انتششرت 
ونجمدت مع مدد الكون» ولکنها ستبقی «هناك» بعیث یمکن تقصيها على هيئة «شفق» 
خافت أو صدى لذلك الانفجار العظيمء ويمكن الاهتداء إليه كحزمة من الضوضاء عند 
درجة 5 كلفن. 
عُثر أخيرا على هذا الإشعاع الخلفي الكون بأواخر التسعينات من القرن المنصرم من 
خلال استخدام تقنيات الفلك الراديوي المتقدمةء ما أثبت صحة نظرية الانفجار الكبير 
لغاموف. مستعملا الفيزياء والكيمياء والرياضيات» اكتشف غاموف ولادة الكون قبل 15 
بليون سنة خلت. 
< حقائق طريفة:؛ كان غاموف شخصا مهيب الطلعة بطول ستة أقدام ووزن 
ر بفوق 100 کغې ولکنه کان کعفریت صغیر في مقالبه ومطباته. فقد وصفه 
صحفي من الاتحاد الدولي للصحافة ذات مرة بأنه «العالم الوحيد من أمريكا 
الذي يمتلك روح فكاهة حقيقية». 
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تعريف المعلومات 


Definition of Information 


سنة الاكتشاف 1948ء 


اذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

في كل مرة تركب فيها أمواج الانترنيت» تحمّل مقالة ماء تطبع من جهازك للكمبيوترء 
تستعمل هاتفاً خلوياء تستعير قرصاً من ال0۷ فاعلم أنك تفعل ذلك بفضل اكسشاف 
كلود شانون. اندلعت الثورة الرقمية برمتها مع اكدشاف كلود شانون أن امعلومات بمكنن أن 
تحّل إلى وحدات رقمية 5اط 1هازعزل من المعلومات» وتعامَل معاملة أي تدفق فيزيائي للمادة. 

جعل شانون من المعلومات فيزيائية بطبيعتهاء ومح اكتشافه للعلماء والمهندسين أن 
يتحولوا من التقنيات التمائلية (الانالوك) إلى الرقمية (الديجيتال)» كما فتح الطريق آمامهم 
إلى عصر المعلوماتية. لقد دعيت مقالته التي نشرها عام 1948م لوصف الطبيعة الرقمية 
للمعلومات ماغنا كارتا" عصر المعلوماتية. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 


ولد کلود شانون 01ہ٣ھط؟‏ عل ںuھا€‏ فی ریف میشیغان بأمریکا عام 1916م. نشاً 
هناك وذشأت معه موهبة ومهارة ف قضايا الالكترونيات» فکان حول وار طويلة من 


* ماغنا كارتا (الميثاق الأعظم) a٤إة١‏ aو«عة1:‏ أول دستور مدون في التاريخ الحديث. صدرت مسودة 
هذه الوثيقة عام 1214م ثم صادق عليها الملك الإجليزي جون لإاكلاند andاa›k‏ «hطەل‏ عام 
5م. تنظم هذه الوثيقة العلاقة بين القوى الرئيسية الفلاث في الجلتراء وهي املك والبارونات 
والكنيسة» حيث ألزمت الملك بالقانون الإقطاعي واحافظة على مصاخ النبلاء. بيعت نسخة نادرة منه 


بسعر قياسي قدره 3,21 مليون دولار في كانون الأول (ديسمير) عام 2007م خلال مزاد علني في 
نيويورك- المترجم. 
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الأسلاك الشائكة إلى نظام تلفون خاص به» ويتكسب النقود من تصليح وإعادة ترميم 
أجهزة الراديو. ثم درس شانون الدكتوراه في الرياضيات بمعهد ماساشوسيتس التكنولوجي 
1ك. وصفه أساتذته بالفائق الذكاء ولكن من غير أي يكون منالاً للطالب الج في 
دراسته» إذ كان يقضي معظم أوقاته في تصميم لعب الأطباق الطائرة ومكائن قذف 
الكرات والتقاطها. 

على أية حال»ء أجفلت رسالة شانون في الماجستير عام 1938م عام الفيزياءء حيث 
وصف فيها الانسجام الكامل بين دوائر الفتح الالكترونية ورياضيات عبقري القرن التاسع 
عشر البريطاي جور ج بول 8001٥‏ عع0۲ع6. أظهر شانون أن دائرة إلكترونية ببسيطة 
يمكنها أن تنجز جميع العمليات الخاضعة للمنطق الرمزي للعام بول. كانت تلك المرة الأولى 
التي يبين فيها شخص ما أن رياضيات أكثر من بسيطة يعكن تجسيدها في دوائر إلكترونية. 
فعحت رسالة هذا الطالب الباب على مصراعيه لتطوير الكومبيوترات الرقمية. التي ظهرت 
بعد ذلك بعقد من الزمان. 

عقب تخرجه» وُظف شانون من قبل ختبرات تلفون بل في نيو جيرسي. کان 
المهندسون هناك يعانون من مشكلة: كيف يمكنهم حشو مزيد من «المعلومات» في سلك 
صاخب أو قناة موجية دقيقة (مايكرو-ويفية؟! فأوكلوا المهمة إلى كلود شانون» رغم أنه 
غرف أكثر بر كوب دراجة أحادية العجلة عبر ردهات المختبر. 

تجاوز شانون محاولات غيره في العمل مع أنواع معينة من المعلومات- نص أرقام 
صور» أصوات..... كما قرر ألا يعمل على أية طريقة من طرق نقل المعلومات- 
الأسلاك أمواج الصوت عبر الهواء الموجات الراديويةء الموجات الدقيقة...٠خ.‏ بدلا من 
کل هذا قرر شانون أن يركز على سؤال أساسي جداً لم يفكر أحد بدراسته: ما هي 
المعلومات؟ ما الذي يحدث عند انتقال المعلومات من المرسل ال المستقبل؟ 

كان جواب شانون أن المعلومات تستهلك الطاقةء وتقلل من الشك عند وصوها. 
بأبسط أنواعها (ذرة أو كمّا من الطاقة» فإن المعلومات تجيب سؤالاً بسيطاً من نوع 
نعم/لاء هو الذي يقلل رأو يزيل) الشك بدوره. ارم قطعة نقديةء هل ستكون صورة أم 
كتابة؟ أنت لا تعرف» ولست متأكدا ين استقرار القطعةء» حينها ستحصل على المعلومة: 
نعم أو لاء كانت صورة أم لا. لا (رشك) بعد الآنء تلك هي (المعلومة)! 
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أدرك شانون أن يامكانه تحويل جميع المعلومات إلى شريط طويل من وحدات 
معلوماتية منفردة بسيطة بشكل نعم/لاء وبأن التيارات الكهربائية مثالية لمعاملة ونقل هذا 
النوع من المعلومات الرقمية. بمذه الطريقةء حول شانون المعلومات-بأي نوع كانت- إلى 
شريط من التعمات واللاءات الرقمية ( آحاد وأصفار). 

کان شانون قادرا على تطبيق القوانين الفيزيائية على سيول المعلومات» وأظهر بأن 
هنالك حدا لكمية المعلومات التي يمكن دفعها خلال أية قناة للاتصالات- تماما مثل كمية 
الماء التي يحد دفعها خلال خرطوم ما بغض النظر عن مدى كبر الضغط. كما اشتق معادلة 
رياضية ليصف العلاقة بين مدى الترددات المتوفر لحمل المعلومات وكمية المعلومات التي 
بعكن هلهاء والتي أصبحت ما نسميه الآن «عرض الموجة». 

جعل اكتدشاف شانون من المعلومات فيزيائية وسهلة العمل ها مثل ماء يتدفق خحلال 
أنبوبة أو هواء يضخ من خلال توربينة. وبمذاء اكتشف شانون ماهية المعلومات وفتح الباب 
لعصرنا الرقمي الحديث. 


0 حقائق طريفة:؛ هنالك 6000 فيروس كمبيوتري جدید يُطلق شهريا. 


276 


المورخات المتقافزة 


Jumpin' Genes 


سنة الاكتشاف 1950م 


لماذا بعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 


وافق كل باحث في العام بان المورثات مصفوفة على امتداد الكروموسومات بوا 
ثابتة كقطع لؤلؤ في عقد. عاملة لوحدها بحقل ذرة صغير في مهب الريح عند ميناء كولد 
سبرينغز بجزيرة لونغ في أمريكاء أثبتت باربارا مكلينتوك أن كل عام وراثة آأخر في العام 
کان علی خطاً. 

من خلال دراستها للذرة البرية بعنايةء وجدت باربارا مكلينتوك بأن المورّثات لا 
(مكنها) التقافز فقطء بل تتقافز (فعلا) بشكل منتظم ومستمر من مكان لآخر على 
الكروموسوم» كما وجدت أن مورثات مسيطرة قليلة توجه هذه المورّثات المراسلة المتقافرة 
لتغيير أماكنها وبالتالي تشغيل أو إيقاف تشغيل المورثات الجاورة في مكافا ان 


أصبح عمل باربارا مکلينتوك حجر ساس لعدد من الإنجازات الكبيرة ف جال الطب 
ومكافحة الأمراض. وصفت نة جائزة نوبل عام 1983م العمل الرائد لباربارا مكلينتوك 
بأنه «واحد من أعظم اكتشافين اثنين في علم الوراثة بزماننا هذا*». 


كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 


بشهادة ال ۴1.0 في الوراثةء عاشت باربارا مكلينتىوك Barbara‏ 
McC] intock‏ ف شقة مرَّبة من غرفتين تعلو المرآب الأخحضر الزاهي لمديرية بجحث ميناء 
كولد سبرينغ التابعة لمعهد كارنيجي. 


* الاكتشاف الآخر هو فك ت ركيب ال N4‏ من قبل واطسون وكريك عام 3مءه- المترجم. 
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كانت باربارا امرأة صغيرة ضئيلة البنيان» بالكاد تبلغ جخسة أقدام طولا وبوزن أقل من 
0 رطلا. كان قد أصاب وجهها ويديها التجاعيد والخشونة من طول التععمرض للريح 
والشمس. 

كان ميناء كولد سبرينغ هذا عبارة عن منطقة نائية منعزلة شال شرقي جزيرة لونغ» 
تتميز بكثرة هبوب الريح فيها وبكثباما الرملية المتدحرجة وأعشاما المشاطئية المحمايلسة. 
منحنية بجسدها في حقل ذرة بمساحة نصف فدان مندس بين تجمع مبان المديرية والمياه 
المتلاطمة لمضيق جزيرة لونغ» زرعت باربارا حبوب الذرة بيدها حبة تلو الأحرى ضمن 
صفوف مرتبة بعناية. 

کان عام 1950م هو سادس عام لباربارا وهي تزرع وتنمي وتدرس مورثات نباتات 
الذرة وهي تتنقل بين الجيل والآخر. عادة ما كانت تشعر بنفسها مزارعة أكثر من كوفها 
باحثة وراثية. 

الكيفية التي قضت ها باربارا أيامها كانت تعتمد على فصول السنة. ففي الصيف› 
كانت تقضي معظم وقتها في حقل الذرة وهي ترعى وتروى النباتات التي ستنتج ها محصوها 
من البيانات لتلك السنةء فتزيل الأعشاب الضارة والحشرات والأمراض التي بعكن أن تفتك 
لوقع وت ركيب كل مورثة على كروموسومات كل سنبلة منها على حدة. كان حتبرها مؤلفا 
من ميكروسكوب قوي واحد» بعض الأطباق المختبرية الكيميائية. وأكداس من السجلات 
اليومية لتدوين ملاحظاما. كان هذا العمل يستهلك ساعات الشتاء الطويلة لباربارا. 

في الربيع» كانت باربارا تقسّم وقتها بين التحليل الرقمي لبيانات العام الفائت 
والتخطيط الميداي والتحضير للجيل التالي من نباتات الذرة. | 

اقتفت باربارا بدقة الطفرات اللونية والأغاط والتغيرات الحاصلة عاما بعد آخر 
واكتشفت بان المورثات ليست ثابتة على امتداد الكروموسومات- كما اعتقد الجميع» 
ولکن بامکافا الحركة» أو بالأحرى تتحرك فعلا. بدت بعض المورّثات وكأممفا توجه 
المورثات الأخرى فتملي عليها مكان ذهاما وزمان عملها. كانت هذه الموجهات الوراثية 
تتحكم بح ر كة وعمل المورثات الأخرى التي انصاعت ها بالتقافز بين مكان وآخر ومن ثم 
إشغال - أو إيقاف اشتغال- ما يجاور مكاما الجديد من مورثات. 
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بدا الأمر وكأنه بدعة علمية. فقد ناقض كل كتاب ومرجع في علم الوراثةء كل بحث 
منشور عن الوراثة» وكذلك أفضل العقول وأكثر معدات الببحث تطورا على وجه الأرض. 
بنهاية موسم حصاد عام 1950م كانت باربارا في حيرة من أمرها حيال نشر نتائجها. 
وأخيرا» قررت أن تنتظر بيانات عام آخر. 

قدمت مكاينتوك بجحثها عام 1951م بالندوة الوطنية للبحث الوراثي. كانت الغرفة 
تتسع لائتي شخص. لم يحضر منهم سوى ثلائين. بينما تلكا آخرون باججيء أثناء إلقائها 
للمحاضرة. | 

ل تسأل أي سؤال. فالقلة التي بقيت في الغرفة لين انتهائها رحلت ببساطة ودون أن 

كما جرت العادة أن حدث مع كل فكرة جذرية جديدةء لبذت باربارا من قبل 
الحضور بمزة كتف تدل على كثير من الضجر واللامبالاة. فقد تجاهلوها لأنمم لم يقدروا 
على فهم تطبيقات ما تقول. 

عادت باربارا وهي تر وراءها أذيال البؤس والإحباط لتجني حقلها للذرة وتداأً 
بتحليل محصول السنة السابعة. 

على أية حال» احتاج اجتمع العلمي25 سنة أخرى ليفهم أهمية اكتشاف باربارا 


حقائق طريفة: أصبحت باربارا مكلينتوك أول امرأة تمنح جائزة نوبل في 
الفسلجة أو الطب دون مشاركة. لدى وفاما عام 1992م اقترحت إحدى 


صفحات نعيها بأها بمكن أن تعد بحق أعظم شخصية بيولوجية في الققرن 


** وصفت باربارا مكلينتوك ردة فعل علماء الوراثة حينها بال «المربك»» وحتى «العدواي» ولکسن 
«عندما تعرف أنك على حق» فإنك لا قحم با يفكر فيه الآحرون. إنك تعلم جيدا بأن يوما لا بد 
آت» عاجلا ام آجاا وينجلي هذا الحق»- المترجم. 
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الاندماج 


Fusion 


سنة الاكتشاف 1951م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العمظمى؟ 


طاقة الاندماج هي قدرة الشمس» فهي مصدر قدرة لا ينضب يعكن صنعه من 
الهيدروجين وافيليوم- العنصرين الشائعين في القشرة الأرضية. يعبر الاندماج نظيفا 
وصديقا للبيئة غير ملوث ها. تحدثت النظريات عنه خلال العقدين الأول والثاي من القرن 
العشرين» ثم صف رياضياً خلال عقده الثالث. وأخيرأء اكتشف رظهر مختيرياً) عام 
1م لستثمر تقنية الاندماج في صنع القنبلة الهيدروجينية بعد فترة وجيزة. 

شهد الاندماج كل هذه التطورات خلال القرن العشرين إلا واحدا: م يتم تحويله بعد 
إلى واقعه العملي الموعود. فلا زال يعمل بين جدران المختبر فقط. لكن لو أصبح بالإمكان 
تحويل هذا الاكتشاف إلى حقيقة عملية» فإنه سيقضي على مشاكل نقص الطاقة لآلاف من 
السنين. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

لطالما اعتقد العلماء بأن الشمس تصدر الحرارة والضوء بحرق مادقا المكوأنة ها 
بواسطة عملية احتراق اعتيادية. خلال القرن التاسع عشر» جادلت فة قليلة من العلماء 
هذه الفكرة (أبرزهم البريطاي لورد كلفن) بقوها أن الشمس تصدر الحرارة من انكماشها 
التجاذيي الخاص با- وبأن هذه العملية لن تدوم أكثر من ملايين قليلة من السنين. 

حت معادلة آيدشتاين الشهيرة (طا = ك سح للعلماء يإدراك إمكانية تحويل كميات 
قليلة من المادة إلى كميات هائلة من الطاقة. في عام 1919م» وصف الفلكي الأمريكي 
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هنري رسیل [اعووںR‏ ر۲ہم[[ العمليات الفيزيائية والرياضية التي من شأفا أن تسمح 
للشمس بدمج ذرات اهيدروجين إلى ذرات اهيليوم وبالتالي تحرير كميات كبيرة من الطاقة 
خلال هذه العمليةء التي عرفت باسم الاندماج. عض سوى عام واحد فققط (1920م) 
ليتم إثبات صحة هذه النظرية الأخيرة حول طريقة عمل الشمس» وذلك من خلال 
القیاسات الفلکكیة لفرانسیس آستون" ۸)07 .۴٣۵۸C1s‏ ) 

تواجد الاندماج نظرياء ولكن هل الاندماج شيء بمكن تطويره عمليا على الأرض؟ في 
عام 1939م وصف الفيزيائي الألمايٍ هانس بيه عطاء8 ك١ة1[-بالتفاصيل‏ الرياضية- 
نظرية تفيد بكيفية صنع تفاعل اندماج على الأرض. لكن كانت هناك مشكلةء إذ أفادت 
معادلات بيته بأن ذرات اميدروجين يجب أن تسخن لدرجة تفوق مليون درجة سيليزية 
(180 مليون درجة فهرفايت) وئضغط إلى جال صغير بحيث تتصادم البروتونات في نسوى 
الميدروجين وتندمج إلى ذرات الفيليوم. م يكن هناك من مادة أو قوة معروفة بإمكامفا أن 
تحقق هكذا عمل خارق. 

أسس الد کتور لمان سبتزر 5126۲ ١۵ر‏ .۲( تبر فيزياء البلازما بجامعة 
بريدسيتون الأمريكية عام 1948م وسرعان ما أدرك بأن الطريقة الوحيدة لاحتواء تفاعل 
اندماج هي باستعمال جال مغناطيسي عالي الطاقة. فقام سبتزر يإاحاطة أنبوب (يشبه الكعكة 
الستديرة المقلية) يحوي غاز افيدروجين بملف سلكي لإحداث جال مغناطيسي يعمل على 
حبس ذرات افيدروجين بينما كانت أجهزة الليزر تقوم على تسخينها لملايين الدرجات. 

مرة أخرى» كانت هنالك مشكلة. عندما قام سبتزر بلف آلاف اللفات نحو الأسفل 
من خلال وسط الأنبوب» ثم نحو الأعلى على امتداد سطحه الخارجي» حدث طبيعيا أن 
تجمعت الأسلاك بكثافة أكثر داخل الأنبوب عن خارجهء نما أدى إلى توليد مجال مغناطيسي 


* فرانسيس أستون (1945-1877م): كيمائي وفيزيائي بريطاي» اخترع جهاز المطياف الكتلي وكوص 
طgrapهectr0مء‏ المستخدم في قياس الكتل الذرية الدسبية والتواجد الدسبي للنظائر وكذلك لأغراض 
للتحليل الكيميائي ودراسة التفاعلات الأيونية. نال جائزة نوبل في الكيمياء عام 1922م- المترجم. 

** هانس بیته (2005-1906م): فیزيائي لماي . أمريکي حاز على جائزة نوبل في الفيزياء عام 1967م 
عن نظريته في التشكل النووي النجمي ءذوهط٤مروهءاءسںم‏ ١واام)ء.‏ عمل على تطوير أولى القنابل 
الذرية» كما لعب دور بارزا في تطوير القنبلة الهيدروجينية - رغم أنه انضم إلى المشروع أملاً يإثبات 
استحالة صنعها بالأساس. وصف بأنه «أبرز حلال للمسائل في القرن العشرين» - المترجم. 
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أقوى على السطح الداخلي رم ركن الأنبوب قياسا بالمتولد على الخارج» واندفعت ذرات 
الهيدروجين خار ج الأنبوب بسرعة قريبة من سرعة الضوء. لم يعمل مود الاندماج هذا 
عمله. 
بعدها اکتشف سبتزر علاجاً مدهشاء إذ لوی الأنبوب الحاوي على ذرات اهيدروجين 
من شكله الشبيه بالكعكة المستديرة إلى شكل شبيه بالرقم 8 فلما تسارع الميدروجين 
خلال هذا الأنبوب الملوي» فإنه قضى جزءا من كل دورة بالقرب من السطح الداخلي 
للشكل 8 وجزءا قرب السطح الخارجي» وبالتالي بقي دون أن بسحب خارجا بتحأثر 
الاختلافات في اججال ا لمغناطيسي . 
في عام 1951م اى سبتزر العمل على مولد اندماج بلازما الميدروجين الأول هذاء 
وا"عاه ٣+0اه۲ہ]آع/ء‏ «الستیلاراتور أو مفاعل الاندماج النجمي» -إشارة إلى شكله 
الشبيه بالنجمة. كان أول تشغيل للستيلاراتور لمدة جزء صغير من الثانية طالما أن صاحبه ۾ 
یکن متأکدا بعد من أن بلازما الهيدروجين الفائقة الحرارة لن تتحول إلى قنبلة هيدروجينية. 
لنصف ثانية مجيدة واحدة» توهجت كتلة الغاز توهج نجوم السوبرنوفا العملاقة عند 
تفجرهاء كأما سمس متوهجة ساطعة وهي تحترق بدرجة 70 مليون فهر مایت )38888871 
درجة سيليزية). بحرارة وبريق يفوقان الخيال» أخذ الغاز هيئة حوض من بلازما الميدروجين 
قطره قدمان يستشيط غليانا بقوة انفجارية» ثم بدأ يخفت ليأخذ لونا أرجوانيا باهتا. وأخيرا 
بعد ثانيتين من بدء إشعاله» تحول إلى الأسود من جديد. 
للحظة وامضة واحدة» حضر ليمان سبتزر نجما = تقريبا. الأهم من هذا 
اكتشف أن الاندماج ممكن على سطح الأرض. 
حقائق طريغة: كمصدر طاقي بديلء للاندماج فوائد كثيرة. عا فيها: 
% ¢ 
9 توافر عالمي طويل المدى من الوقود الرخحيص» عدم التسبب بتكوين أمطار 
حامضية أو إنبعاثات الغازات الدفيئة. انعدام احتمال حدوث تفاعل 
متسلسل سریع الانطلاق»› نواتج عرضية له بمکن استعماها لصنع الأسلحة» 
ومشاكل أقل بالنسبة للتخلص من المخلفات. 
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أصول الحياة 
Origins of Life‏ 


سنة الاكتشاف 1952م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

لطالما كان احد أعظم الألغاز في الوجود: كيف تكونت الحياة للمرة الأولى على هذا 
الكون؟ وكثرت النظريات. لقد تم العثور على بكتيريا لا توجد على الأرض بشكل طبيعي 
في نيازك وجدت بالقارة القطبية الجنوبية. فالحياة هنا را أتت من كوكب آخر! 

على مدى أكثر من مائة سنة» كانت النظرية العلمية الأكثر شعبية هي القائلة بأن 
الحياة (جزيئات الN۸‏ 0( قد تطورت أولا من الأحماض الأمينية التي توالدت بطريقة ما 
في الخليط الكيميائي الحسائي للبحار الأولية. لقد كانت محرد نظرية - وإن حظيت بقاعدة 
شعبية واسعة- حت جاء ستانلي ميلر ليعيد توليد ظروف الحيطات المبكرة في مختبره» ويظهر 
بأن الأ حماض الأمينية أمكنها فعلا التكون من هذا الحساء الكيميائي. لقد كان هذا أول 
برهان ختبري وأول اكتشاف علمي يدعم النظرية القائلة بأن الحياة على الأرض قد 
تطورت من المركبات الغير العضوية في الحيطات» فأصبحت حجر أساس في هيكل العلوم 
الحياتية منذ ذلك الين. 


كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

بحلول عام 1950م كان العلماء قد استعملوا طرقاً مختلفة ليحددوا أن الأرض بعمر 
6 بليون سنة. على أية حال م تتعد أقدم تسجيلات المتحجرات حت للخلايا البكتيرية 
الصغيرة عمر 3,5 بليون سنة. هذا يعني أن الأرض ظلت تدور في الفضاء لأكثر من بليون 
سنة على هيئة كوكب لا حياة فيه قبل أن تظهر عليها الحياة فجأة لتعم جميع أصقاع 
المعمورة. 
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كيف» إذن» بدأت الياة؟ اتفقت الأغلبية من العلماء على أن الحياة قد انبثقت من 
مواد كيميائية غير عضوية. رغم أن هذه النظرية قد بدت معقولة في نظرهم إلا أن أحدا ۾ 
يكن متأكدا من حدوثها على أرض الواقع. 

خلال أواخر الأربعينيات من القرن المنصرم انضم الكيمائي هارولد يوري* لا0إج1 
Urey‏ من جامعة شیکاغو إلى فريق من علماء الفلك والكون ليحددوا ما بدت عليه البيئة 
المبكرة لكو كب الأرض. توصل هؤلاء إلى أن الحو الأولي للأرض كان يشابه باقي الكون- 
0 هیدروجین» 09 هیلیوم مع نسسبة 01 الأخيرة للأ و كسجين والكاربون 
والنيتروجين والنيون والكبريت والسيلكون والحديد والأرغون. من هذه المواد جيعاء لا 
يتفاعل الميليوم والأرغون والنيون مع العناصر الأخرى لتكون مركبات كيميائية. 

حدد يوري عبر التجارب التي أجراها أن العناصر المتبقية (في تر كيبهم الحتمل للغلاف 
الجوي المبكر للأرض) قد اتحدت لعكوّن الماء والميغان والأمونيا وكبريتيد الميدروجين. 

فلنوجه دفة الحديث إلى ستانلي ميلر M111‏ yع1١ه)5.‏ ففي عام 1952م قرر هذا 
الكيميائي البالغ من العمر اثنين وثلاين عاما أن يضع هذه النظرية السائدة تحت الاختبار 
ليرى فيما لو أمكن للحياة أن تنتج من خليط يوري للمركبات الكيميائية. قام ميلر بتعقيم 
شبكات طويلة من الأنابيب الزجاجية والدوارق والأكواب المختبريةء فبنى ما يشبه مجموعة 
متدة من الأعمدة في محختبره وألزم ما الدوارق والأكواب المختبرية وأنابببب التوصسيل 
الزجاجية هذه. ملأ أحد الأكواب الكبيرة با ماء المعقم. والدوارق الأخرى بثلاث غازات 
عينها يوري ضمن الغلاف الجوي المبكر للأرض- الان والأمونيا وكبريتيد الميدروجين. 

قام میلر بغلي کوب الماء ببطء بحيث يسمح لبخار الماء بالتصاعد إلى «جوه» المغلق 
لدهليز من الأنابيب الزجاجية والأكواب المختبرية. هناك اختلطت مع الغازات الللاثئة 
الأخرى بشكل دوامات من السحب في كوب ختبري معنون بعبارة «الغلاف الجوي». 

أدرك ميلر أنه يحتاج مصدرا للطاقة لإطلاق معادلته الكيميائية هذه. حدد العلماء 
الآخرون أن الجو المبكر للأرض احتوى بروقا مرعدة وعواصف متموجة بشكل مسستمر 
تقريبا. قرر ميلر أن يصنع برقا اصطناعيا في غلافه الجوي» فربط بطارية إلى إلكترودين 


* هارولد يوري (1981-1893م): فيزيائي وكيميائي أمريكي أشتهر باكتشافه للديتيريوم (الميدروجين 
التقيل) عام 1932م فنال عليه جائزة نوبل في الكيمياء عام 1934م- المترجم. 
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وشن صعقات برقية خلال حجرة «الغلاف الجوي». كان هنالك أنبوب زجاجي يخرج من 
هذه الحجرة مارا ملف للتبريد. هناك تكثف بخار الماء من جديد وتقاطر في كوب للتجميع 
مربوط إلى الكوب الأصلي للماء. 

بعد أسبوع من التشغيل المستمر لوه المغلتق الدورق حلل ميلر بقايا المركبات الستي 
استقرت في كو كب التجميع لنظامه. فوجد بأن 015 من الكاربون في نظامه قد تول 
الآن إلى م ركبات عضوية» و02 قد شكل أحاضا أمينية حقيقية (المكوّنات الرئيسية 
لت ركيب البروتينات). تعجب جيع العلماء فعلا من السهولة التي حضّر ها ميلر الأهاض 
الأمينية- المكونات الأساسية للحياة العضوية وفي غضون أسبوع واحد فقط! 

في عام 1953م» اكتشف ت ركيب جزيئة ال۸( أخيرا. فكانت تركيبتها تتطابق 
جیدا مع الطريقة الأكثر احتمالا لاتحاد جزيئات الأحماض الأمينية لإنتاج سلاسل أطول من 
الخياة. كانت ذلك دليلا آخر داعما للفكرة التي اكتشفها ستانلي ميلر حول طريقة بدء 
الحياة على الأرض. 
حقائق طريفة:؛ هنالك 20 نوعا من الأحهماض الأمينية. ثانية منها هي 
«الأحهماض الأمينية الأساسية sل1عج‏ 0«أصه أهاأمعووم» الست لا يقدر 

جسم الإنسان على صنعهاء وبالتالي يجب الحصول عليها من الطعام. 
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الحمض النووي 5N۸‏ 


لاذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

صنع البايوكيميائي البريطاي فرانسيس كريك وزميله الأمريكي جيمس واطسون أول 
غوذج دقیق للت ركيب الجزيئي للحامض اللووي الرايي منقوص الأ و كسجين» أو 
الN۸(,‏ الذي يعبر الشفرة الرئيسية لبناء وعمل جيع الكائنات الحية. عد هذا 
الاكتشاف من قبل الكثيرين بأنه «الاكتشاف الأكثر أحمية للقرن». 

أتاح اكتشاف ت ركيب جزيئة الN.۸[‏ لعلماء الطب فهم وتطوير علاجات للعديد 
من الأمراض المميتةء نما أدى إلى إنقاذ حياة ملايين من البشر. الآن» دخل علم ال5N۸‏ 
أروقة الحاكم على نطاق واسع» كما قاد هذا الاكتشاف لفك الجينوم الببشري ولوعود 
باكتشاف علاجات لآفات خطرة وعاهات خلقية مختلفة أخرى. 

لقد أعادت اكتشافات كريك المتعلقة بت ركيب ووظيفة الN۸×[‏ صياغة دراسة علم 
الوراثةء فأولدت حقل الأحياء الجزيئية وأعطت اتجاهاً جديدا لحشد من المساعي والجهود 
ف میادین الطب المختلفة. 


كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 


بدت الغرفة وكأها احتضنت توا احتفالا للصغار فهاجت وماجت جم وبقطع ألعماجم 
المتناثرةء أو كأما غرفة ألعاب في مدرسة ابتدائية لأولاد مفعمين بالدشاط. فها هو السقف 
وقد تدلت منه منحوتات متح رک" من الأسلاك المشابكة. خرزات ملونة» شرائط من 


* التحت لمححرك عازامص نوع من أعمال النحت نشا في أوائل القرن العشرين› يمير عن الأنواع 
الأخرى بأنه يحقق تعبيره أو مغزاه عن طريق الح ركة» بينما تحقق أعمال النحت التقليدية تعبيرها بترتيبها 
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صفائح معدنية» قصاصات من ورق المقوى» مسامير وكرات خشبية- فيتراءى للساظر 
وكأنه في مغارة أسطورية بأعمدقًا الكلسية المابطة. أما أرضية الغرفة والمناضد فكانت تعج 
إععدات البناءء المقصات» قطع القصدير» صفحات تحوي معادلات معقدة» أكداس مسن 
التقارير والبحوث العلميةء وألواح فوتوغرافية بصور بلورية سينية مشوشة. 

الأزمان.. عام 1953م والمكان.. المكتب المو جود بالطابق الثاي في بناية عمرها ثلاعائة 
عام ضمن حرم جامعة کامبردج» تقا مه کل من فرانسيس Francis Crick dı‏ 
وجيمس واطسون .James W201‏ 

م تكن المنحوتات المححرّكة جرد ألعاب لا طائل منها لطالبين يتمتعان بوقت وافر 
للعب والمرح» بل كانت تل جهود مضن ودؤوب منهما في سبيل الظفر بالسباق العالمي 
لحل لب الحياة وصميمه» وذلك من خلال فك طلاسم شكل جزيئة الN۸١5.‏ 

بحلول عام 1950 كان البايوكيميائيون قد استنتجوا أن نواة الخلية كانت الحاملة 
للمعلومات الوراثية. كان أساس اللغز يكمن في كيفية استدساخ جزيئة ال5N۸‏ الضخمة 
لذاقا بحيث تستطيع أن تمرر هذه المعلومات إلى خلية جديدة» كائن جديد. وبالتالي جيل 
جديد. من أجل الإجابة على هذا السؤال» كان على أحد ما أن يعي أولاً الشكل الذي 
بدت عليه جزيئة الDN۸‏ العملاقة هذه. 

في كاميردج» انضم كريك إلى البيولوجي الأمريكي جيمس واطسون على اتفاق 
التضافر بجهودها لبناء غوذج جزيئة ال05N۸.‏ في حين اتبع كل منهما دراسته المنففصلة 
وأطروحة جنه الخاصة به. 

بحلول عام 1951ءم» بدأت مقاطع ومقادير صغيرة من المعلومات تبزغ شيا فشيئًا 
حول ال N۸‏ في مناطق متعددة من العام فقد اکتشف إیروین تشارغاف“* ٤W] ١,‏ 


للأشكال الصامتة الثابتة. يعتبر النحات الأمريكي الكسندر كالدير هل21٣‏ إملdمه×ه[۸‏ أول من أبدع 
أعمالاً فة متح ركة حقيقية. وترتبط هذه الكلمة عمومًا بنوع الفن المتحرك غير الدار آليّاء والذي بدا 
كالدير في صنعه عام 1934م» مستخدمًا الأسلاك وأشكال الصفيح المدهونة- المترحم. 
** إيروين تشارغاف (1905- 2002ءم): باي وكيمائي نمساوي- أمريكي» ساهم ثي بلورة فكرة الت ركيب 
الحلزون المزدوج لل .(N4‏ بعمر الغلاثینء کان قد نشر ٹلاثین تقریرا علمیاء كما کتب 15 کتابا 
و450 و منشورا بكافة المواضيع. اشتهر عنه قوله: «إن تقنية الهندسة الورائية تشكل تمديدا للعام 
أكبر من التقنية النووية. من أا أكون متواطما في هذا الذنب»- المترحم. 
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›05N4۸لا أن هنالك نسبة محددة من التسلسلات اليو كليوتيدية في قواعد‎ hara ff 
س0 فأجرى‎ a14 نما يرجح تواجد علاقة مزدوجة بينها. أما أوزوالد افيري"* را۸۷‎ 
البكتيريا مظهرا بأنه الحامل للمعلومات الوراثية في الخلية. ومن جانبه‎ D4 تجارب على‎ 
لفكرة عامة تفيد بشكل ألفا حلزون لبعض‎ 1 Pauling بنى لينوس باولينغ"""‎ 
السلاسل من البروتينات. حاول كريك وواطسون أن يجمعا هذه الدلائل النفصلة ضمن‎ 
تر كيبة بنائية واحدة. مستعملين قطعا صغيرة من السلك» خرزات ملونة صفائح معدنيسة‎ 
وقصاصات من ورق اوي علق كريك وواطسون نماذج حلزونية حتملة على مكتبهما‎ 
المشترك. كان ظنهما صائبا بتشكل سلسلة رابطة من السكر والفوسفات للعمود الفققري‎ 
لحلزون الN.4۸×( كما ربطا المزدوجات القاعدية من الببتيدات بطريقة صحيحة. ممع‎ 
ذلك» م يتوافق النموذج مع ما كان متاحا من البيانات الدقيقة.‎ 


شهدت جامعة كامبردج محاولات أخرى» منفصلة عن محاولات كريك وواطسون» 
قامت جا روزالیند فرانکلین 1ا )ھ۴ R 0١21114‏ مستعملة تقنية التصوير البلوري 
السيني خلق صور ثنائية الأبعاد لجزيئة ال0N۸.‏ في منتصف كانون الاي (يناير) من عام 
3مم أعادت روزاليند تصميم كاميرات الأشعة السينية التي استعملتهاء فأظهرت 
الأفلام السينية الناتجة عن هذه الكاميرات الصورة المعروفة الآن على هيئة حرف ل التي 
اقترحت شكلا حلزونيا لجزيئة الد5×NA.‏ 

بعدما جاءته البلاغات السرية عن المعلومات الجديدة بحوزة فرانكلين» تعمد كريك 


سرقة إحدى الصور السينية التى تظهر الشكل × من روزاليند. أخيرا وضعت هذه المعلومة 
السروقة كلا من كريك وواطسون على طليعة السباق لحل مسالة تركيب ال5N۸.‏ 


*** أوزوالد أفيري (1955-1877م): عالم أمريكي كندي المولدء يعد من أوائل المايكرو بيولوجيين 
ورائدا من رواد علم الكيمياء المناعية. وصف بأنه أكثر شخص استحق جسائزة نوبل ولم ينالها- 
المترجم. 

**** لينوس باولينغ (1994-1901م): عام وكاتب وناشط سلمي أمريكي» يعتبر واحدأً من أكنر 
العلماء تأثيراً في تاريخ الكيمياى وثاي انين ينال جائزة نوبل في حقلين ختلفين (بعد ماري كوري). 
نال أول جائزة نوبل له في الكيمياء عام 1954م على شرف "بجحله في طبيعة الأواصر الكيميائية 
وتطبيقاها وكذلك في توضيح تركيب المواد المعقدة". أما الثانية فكانت في السلام عام 1963م 
«لوقوفه ضد تجارب صنع و استخدام الأسلحة النووية ودوره في حل التراعات الدولية» إبان الحرب 
العالمية الفانية- الترجم. 
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فبحلول منتصف شهر شباط (رفبراير) من ذلك العام» كانا قد صنعا أول نموذج بنائي كامل 
جزيئة ال0N4.‏ مستخدمين الشكل الحلزوي المزدوج المعروف اليوم على هيئنة 
سلساتين لولبيتين ملفوفتين على بعض *+++» , 
) حقائق طريفة: لو قوّمت كل شريط من ال5N۸‏ من كل خلية في 
جسمك وربطت فايتيهما ببعض» فإنك ستحصل على ما يقارب 9 
ملايين كم من الN۸(.‏ وهو ما يكفي للانتقال إلى القمر 13 مرة ذهابا وإيابا! 


فرانكيلن من هذا الحق نظرا لوفاتا بعمر مبكر عام 1958م متأثرة بمضاعفات سرطان المبسيض- 
المترجم. 
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انتشار قاع البحر 


Seafloor Spreading 


سنة الاكتشاف 1957م 


لاذا يعد هذ!ا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 


نحن ندرك الآن بأن قارات الأرض تتحرك. فقد انجرفت عبر الأرض على مر 
مئات الملايين من السنين. رما اطلعت على صور توضح شكل الأرض قبل 500 مليون سنة 
خلت» ولكن قبل 60 سنة فقط. لم يصدق أحد يامكانية تحرك القارات اللضخمةء و 
يستسيغوا وجود أية قوة من الكبر بحيث تحرك قارات شاسعة تزن ترليونات الأطنان. 

جاء هاري هيس بعدها ليكتشف نظرية انتشار قاع الحيط. لم يجعل هذا الاكتشاف من 
حركة القارات أمرا جديرا بالتصديق فقط, ولكن فجأة جعل من فكرة القارات المنجرفة 
حقيقة وبرهانا أساسيا لإثبات ما سبقها من نظريات في هذا السياق جاء ها العام فيغنسر. 
أطلق عمل هيس دراسة تحركات الطبقات الجيولوجية وخالق فهما جديدا لتاريخ 
وميكانيكيات القشرة الأرضيةء كما واستهل دراسة جادة حركة قارات الأرض في الماضي. 


كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

واقفاً على منصة الربان للسفينة العملاقة الحافرة للمحيطات العميقة في منطقة وط 
الأطلسي عام 1957م راقب قائد البحرية هاري هيس وم۲1 اه1[ أحد مشغلي الرافعة 
وهو يناور مقاطع أنبوب الحفر بهارة من على هيكل رافعة ا حفر الموضوع عاليا فوق ظهر 
السفينة. لقد كانت تلك المرة الأولى التي تستطيع فيها سفينة أن تحفر وتجمع نماذج من صميم 
قاع الحيط بعمق 13000 قدما. كان هيس من صمم وأدار العمليةء فلا غرو إذن أن أحس 
بالفخر والسعادة. لكن أظهر الاختبار تلو الآحر آن قاع الحيط تحتهم أقل عمرا من 50 مليون 
سنة- منافيا كل نظرية وضعها وطورها هاري هيس حول قاع الحيط. 


290 


بروفيسورا جيولوجياً قبل الانضمام للبحرية» كان هاري هيس قد منح قيادة سفينة 
النقل العسكري الأمريكية كيب جونسون ١0ءصطهل‏ ممه $8 .8 .0 العاملة في الحيط 
المادئ عام 1945م. استخدم هيس نظم سونار البحرية ليعمل أول مسوح صدى صوتية 
نظامية لقاع احیط اهادئ وعلی مدی عامین وهو يقطع الحيط جيئة وذهاباً أثناء مهامه 
البحرية. اكتشف ما يزيد عن مائة من المرتفعات المسطحة القمة المغمورة في الماء على عمق 
6000-0 قدم بين جزر هاواي وماريانا. وصف هيس هذه المرتفعات بد«الجزر 
القديمة الغارقة» وأسماها الغویو (تکرعا لأرنولد غویو ٤0ر6 4۲٣٥14‏ بروفيسور 
اجيولوجيا ببريدسيتون). ) 

افترض هيس بأن الغويو كانت في الأصل جزرا تعود إلى 800 مليون سنة مضت» أي 
في فترة سبقت ظهور المرجان. وكان برهانه في هذا يستندء جزئياء على افتراضه بأن 
الترسبات المستمرة للرواسب على قاع البحر أدت إلى ارتفاع مستواه. 

عندما تم العثور عام 1956م على متحجرات عمرها 100 مليون سنة فقط في الغويوء 
غير هيس من نظريته ليقول هذه المرة بأن الغويو كانت بالأصل براكين تعرّت بفعل التأثير 
الموجي لتصبح مسطحة القمة. تخلى هيس عن هذه النظرية أيضا عندما بيشت حسابات 
سرعة التعرية بأن من غير الممكن أن تكون الغويو قد تعرّت با يكفي لتصل عمقها الحالي. 

بعد ذلك وفي العام 1957م أظهرت ناذج من لب الحيط بأن قاع الحيط الأطلسي 
يصغر القارات عمرا وبأن سرعة الترسيب ا حيطي أبطاً نما سبق اعتقاده. كان على هيس أن 
ييبحث عن نظرية أخرى من جديد. 

حسن الحظ» سمح له مسحه عام 1957م بجمع نماذج من لب الأطلسي لأكنر من 
عشرين موضعاً. أظهرت هذه الفحوصات بأن قاع الحيط قد ازداد تدريياً بالعمر كلما 
تحرك بعيدا عن العرف الموجود وسط الأطلسي e‏ علا اه1 M10-A‏ نحو أي من 
القارتين. 

م يكن قاع احيط بالثابت والساكن كما ظن الجميع» بل لا بد أنه كان ينسشر 
ويتحرك وكأنه على حزام ناقل عملاق» سائراً ببطء السنة تلو الأخرى بعيدا عن اعرف 
وسط احيط . برر هيس نظريته الجديدة بصعود الصهارة (الصخور المنصهرة) من وشاح 
الأرض عالياً خلال التصدعات الحيطية ولينتشر جانبياً عبر قاع الحيط. عندما بردت هذه 
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الصهارة» فإما شكلت قشرة حيطية جديدة. قدّر هيس بأن القشرة الحيطية تنتشر خارجا 
على امتداد العرف الذي يتوسط احيط بقدار إنش أو اثنين كل سنة. 
اشتهر اكتشاف هيس بمصطلح انتشار قاع الحيط وكان الشرارة لاندلاع ثورة دراسة 
تح ركات الطبقات الجيولوجية التي شهدما أواخر الستينات وأوائل السبعينات من القرن 
المنصرم. 
9 حقائق طريفة: يتقلص اعيط اهادئ ببطء في الوقت الذي تزلق فيه 
N‏ الأمريكيتان غربا. قبل مائتي مليون سنة» لم يكن الحيط الأطلسي متواجداء 
فكانت أمريكا الجنوبية وإفريقيا ملتحمتين- كما هو الحال بالنسبة لأمريكا 
الشمالية وأوربا. لا زال الأطلسي ينعشر ويكبر» كما هو البحر الأحمر كذلك- فبعد 150 
مليون سنة» سيكون هذا البحر النحيف بعرض انحط الأطلسي حاليا! 
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٠ طبيعة الجو‎ 
The Nature of the Atmosphere 


سنة الاكتشاف 1960م 


لاذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 
إد لوريتر الغطاء عن نظام غير خطي معقد متداخل الاعتمام من المعادلات التي 


تصف الحر كة الحقيقية للجو. فقد أظهر بأن النماذج الجوية تعتمد على الظروف الأولية 
والحدية رالبيانات الابتدائية التي يمد ها النظام) بحيث تؤدي حت التغيرات المتناهية السصغر 


ظاهريا إلى تغيرات كبرى في النظام. بتعبير آخر» عندما ترف فراشة ججناحيها فوق بكين فان 
حدوٿ هذا. [ 


| يكتشف لوريار كيف يمكن وضع تنبؤات طويلة المدىء ولكن القوى التي تجعل من 
هذه التنبؤات غير نمكنة. بعدها اكتشف نظرية الفوضى- دراسة النظم الفوضوية والغسير 
المتوقعة. يكتشف العلماء الآن أن العديد من النظم الطبيعية والحيوية والبيئية كن فهمها 
على النحو الأفضل بالاستناد على نظرية الفوضى قياساً بالأشكال التقليدية للتحليل. 


كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 


امتلاك جهاز للکومبیوتر کان شیا من الحدة والغرابة في عام 1958م ما يكفي لأن 
يكون مصدر جذب وإغراء للعديد من أعضاء إدارة معهد ماساشوسيتس للتكنولوجيا 
وطلابه» تمن قاموا برحلات وزیارات إلى مکتب إد لورير 1.0۲٥17‏ ۴4 مرد رؤية عمل 
هذا الشيء. لكن ما لبشت الإثارة بامتلاك هذا السبق العلمي أن تحولت إلى يأس مرير 
بالنسبة لصاحبها. 


وضع لورياز مجموعة من المعادلات للعمل كنموذج رياضي حر كة وسلوك الصف 
الجوي. لاحظ أن تغيرات طفيفة في الظروف البادئة للنموذج سرعان ما أدت إلى تغفيرات 
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ضخمة في الحصلة. كانت الاختلافات الطفيفة البادئة تتضخم دائما على مر الزمن»› بد 
من التضاؤل أو الاستقرار عند حد طبيعي معين. 

لو كان الجو الحقيقي يتصرف على غرار نماذج لورير فإنه قد أثبت توا استحالة 
التب الطويل المدى للطقس طلا أن الظروف البادئة غير معروفة أبدا بالدقة الكافية 
للحيولة دون وقوع خطاً فوضوي مضخم. او ا أن 2 ياثارة العثور 
على أداة بحثية جديدة مقابل يأس إثبات أن ميدان عملك كان معابا ومحالا من أساسه. 

عندما دخل إد كلية دارتماوٹ عام 1934م كان قد عقد عزمه على أن يصبح رياضيا 
منذ فترة طويلة. فتخر ج حاملاً شهادة البكالوريوس في الرياضيات عام 1938م ودخل 
جامعة هارفارد لتكملة دراسته. مع اندلا ع الحرب العا ية الثانية انضم لورير إلى اللسلك 
العسكري الجوي الذي عينه لحضور دروس الأرصاد الجحوية العسكرية ععهد ماساشوسيتس 
للتکنولوجيا. 

تعلم لورنز هناك أن يعتبر الطقس مجموعة مؤتلفة من الكثافةء الضغط, الحرارة» سرع 
الرياح الثلاثية الأبعادء إضافة إلى الحتوى الغازي والسائل والصلب للغفلاف الجوي. 
المعادلات التي تصف هذه امجموعة من المتغيرات تحدد الظروف الراهنة للطقس» أما نسب 
التغير في هذه المعادلات فتحدد الأنغاط المتغايرة للطقس. 

ما م يتعلمه لوريتزء واكتشفه بعد ذلك بفترة طوبلة. أن لا أحد عرف كيف يستخدم 
معادلات الأرصاد الحوية الغير الخطية والديناميكية هذه ليتنبا بالطقس بشكل واقعي» 
وأجمعت الغالبية أن ذلك غير ممكن التحقيق. لقد كانت المعادلات معقدة جدا وتطلبت 
الكثير من البيانات الأولية والحدية. 

حاول لوريز تطبيق المعادلات الدينامكية للتنبؤ بحركة العواصف. نظراً لأن 
الكومبيوترات لم تكن متوفرة بكشرة في بدايات الخمسينات من القرن العشرين» فان معظم 
عمله كان مُنجزا على السبورات وعساطر الحساب والورق وقلم الرصاص. كان كل 
حساب يستهلك الكثير من الوقت وملا للغايةء فلم يتمكن لوريار من الوصول إلى أية 
نتائج معقولة خلال حسابه اليدوي هذه المعادلات. 

في عام و حصل لوریز على کومبیوتر رویال-مکي إل جي بي- 30 (حجم 
منضدة كبيرة تقريبا) لتطوير مجاميعه من المعادلات الديناميكية الغير الخطية النموذجية. 


س 
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أظهرت نتائج هذه التشبيهات الكومبيوترية بأن اختلافات أولية صغيرة كانت تتضخم 
بمرور الزمن» عوضا عن الرجوع للوضع الاعتيادي بالتدريج. لو كان اللموذج صائباء 
فالطقس إذن فوضوي بطبعه ولا يعكن اتنب به. 

بضع سنوات من الاختبار أقنعت لورياز وآخرين من قسمه بصوابه وصحة نغوذجه. 
فالطقس كان فوضوياً بدلاً من أين يكون نظاماً ممكن التنبؤ به ( كنظام التفاعلات بين المواد 
الكيميائية الغير العضويةء أو السحب التجاذي). أصبح الدافع لاستعمال أداة جديدة 
لتكملة مشرو ع قدم واحدا من أعمق الاكتشافات التي شهدها علم الأرصاد الجوية. 
سیظل لوریز معروفا بأنه الشخص الذي اكتشف الحو على طبيعته الحقيقية واكتشف 
بالتالي حدود الدقة للتنبؤ بالطقس. 

تق طريفة:؛ لعب a‏ جيف غو 0 م Jeff Goاdbا um‏ دور إیان 

م an Malcolm‏ ف أفلام ال Jurassic Parks‏ او «الحدائق 
الجوراسية». مالكوم هو رياضي متخصص بدراسة نظرية الفوضى ويطلق 
على نفسه «المتخصص بالفوضوية». إثبات صحة نظريات الفوضى يعبر من الأفكار 
الرئيسية التي تتبناها هذه الأفلام". 


E 8 e 


* لقد اقتحم مفهوم الفوضوية الكثير من تفاصيل العلم والخياة المختلفة. فبعد أن آمن العلماء بحتمية العلم 
Determinism‏ (إمكانية التنبؤ الدقيق بظاهرة ما اعمادا على دراسة دقيقة لبياناتها الأولية)» جاءت 
دراسات لوریاز لتؤکد بأن هذه النظم الحتمية تتأثر كثيرا بالعوامل البادئة بحيث يصبح التدبؤ بنتائجها 
البعيدة الملدى ضربا من المستحيل. فهكذا حالة من «الفوضوية» بمكن أن تعرف على أ فا«ساوك 
عشوائي ظاهرياً ضمن نظام حتمي ما ينشاً نتيجة حساسية مفرطة بالظروف البادئة»» و يمل ها تقليديا 
ب «تاأثير الفراشة»- أي عندما تخفق فراشة ججناحيها في بکىن» فإفا بمكن أن تسبب (أو تمع 
حدوث) إعصار في نيويورك بعد فترة! 

يمكن أن نفسر هذه الظاهرة بضرب الال التالي: فلنفترض رجلا يدعى «أحمد» يعمل طبيبا في مستشفى 
البلدةء وقد اعتاد على الذهاب يوميا إلى مكان عمله كل صباح بعد تناول الفطور عند الثامنة صباحاء 
فيبقى هناك لين الثانية بعد منتصف النهار. وني احد الأيام» خرج الدكتور أحمد عن روتينه اليسومي 
واغتنم فرصة أثناء ساعات عمله لتناول شى ما في مطعم قريب بالبلدة. وبيدما كان يقود سيارته 
مسرعا تحت وطاة الجوع الذي اعتصر أحشائه فإنه غفل عن إشارة مرورية مراءء فتعرض لحادث 
مریع. رغم أن د. امد نجا من الحادث» إلا أن السائق الآخر راح ضحيته» تارکا وراءه طفلا صغیرا 
وأرملة شابة لا تزال في مقتبل العمر. الآن» بينما كان د. أحمد جالسا يراجع مسلسل ذاك اليسوم 
المشؤوم تذكر فظاعة الجو ع الذي ألم به في عمله فأدى به للخروج طلباً لتناول الطعام. ولكن ما كان 
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الكوارك 
Quarks‏ 
سنة الاكتشاف 1962م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

اكتشف العلماء ألياف النبات ولا ثم الخلايا المنفردة. بعدها تصور العلماء وفهموا 
الذرات والجزيئات. في مطلع القرن العشرين» اكتشف العلماء الالكترونات ومن م وجود 
البروتونات والنيوترونات. في كل حالة من هذه الحالات» اعتقشد العلماء أففم أخسيرا 
اكتشفوا الجسيم الأصغر في الإمكان للمادة. وفي كل مرة ثبت خطاً هذا الاعتقاد. 

قاد اكتشاف الكوارك (الجسيمات الأساسية التي تؤلف البروتونات والنيوترونات) 
عام 1962م العلم إلى عام كمي غريب وشاذ داخل البروتونات والنيوترونات» عام من 
كتلة لا كتلة ها وحيث الكتلة والطاقة تتبادلان بشكل حر. لقد خطا هذا الاكتصشاف 
بالعلم خطوة جبارة نحو إجابة أحد أكثر الأسئلة أساسية على الإطلاق: ما الذي تتكون منه 
المادة حقا؟ عند كل مستوى جديد يزداد الجواب ويزداد العام غرابة وعجباً. 

كيف جاء هذا الاأكتشاف؟ 


بعد انسدال الستار على القرن التاسع عشر» صفقت ماري كوري الباب المرؤدي لعا 


وراء هذا الجوع المفاجئ؟ رجع قليلاً بذاكرته إلى الوراء فتذكر أنه م يفطر ذلك الصباح - على غير 
عادته - بعد أن استيقظ متأخرا من النوم ثم تذكر أن سبب تأخره في الاستيقاظ كان نومه المأخر 
بعد أن شعر بعضة بعوض مفاجئة أيقظته من نومه» فبقي مستيقظاً وام يستسلم للرقاد إلا مع تباشير 
الصباح الأولى! 

هكذا» عضة بعوض صغيرة تعسبب بوفاة شاب وتيتم طفل وترمُل امرأة! قد تكون هذه القصة من وحي 
الخيال» ولكن تفاصيلها مكنة الحدوث جداء بل يكن أن توحي لنا بوقائع مشابمة عايشناها أو معنا ها 
في حياتنا اليومية!- المترجم. 
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الذرةء فأثبتت بأها ليست أصغر جسيم نمكن للمادة. م تنقض فترة طويلة حتقى اكتشف 
العلماء جسيمين دون ذريين آخرين: الإلكترونات والبروتونات. وفي عام 1932م اكتشف 
جيمس تشادويك النيوترون. مرة أخرى وقع العلماء في شرك الاعتقاد بأفم كشفوا الغطاء 
عن الجسيمات الأصغر للمادة. 

عندما تم اختراع مسرعات الجسيمات منعصف ثلاثينيات القرن املصرم تمكن' 
العلماء من سحق النيوترونات إلى بروتونات» والبروتونات إلى نوى أثقل ليستطلعوا ما قد 
ينتج عن التصادمات النووية. في خسينيات القرن المذكور, ابتكر دونالد غلاسير 
aserاG Donald‏ «حجرة الفقاعة cham be٣‏ eاbubb».‏ حیث ت تسریع الجسیمات 
الدون ذرية لسرعة تقارب سرعة الضوء وبالتالي قذفت داخل هذه الحجرة الواطئة الضغط 
المملوءة بغاز الميدروجين. عندما اصطدمت هذه الجسيمات ببروتون (نواة الميدروجين)» 
تفكك الأخير إلى مجموعة من جسيمات غريبة جديدة. ترك كل جسيم من هذه الجسيمات 
أثرا ينم عن فقاعات متناهية في الصغر وهو يتسارع بعيدأ عن موضع التصادم. ي يتمكن 
العلماء من رؤية الجسيمات بحد ذاناء ولكنهم تمكنوا من رؤية آثار من الفقاعات ورائها. 

كان العلماء في دهشة وحيرة من أمرهم حيال هذا التنوع والععدد من المسالك 
الصغيرة على خرائط حجرة الفقاعة ركل منها يشير إلى الوجود المؤقت لجسيم م يكن 
معروفاً سابقا). م يقدروا حتى على حزر وتخمين ماهية هذه المجسيمات الدون ذرية 
الجديدة. 

ولد موري غيل - مان Murry 6e11-M211‏ في ماماتن بأمریکا عام 1929م. لقد 
كان طفلاً معجزة بحتق» إذ كان قادرا على ضرب أعداد ضخمة في رأسه وهو لا يزال في 
الثالثة من عمره» وفي عمر السابعة فاز على من هم بسن الثانية عشر في مسابقات التمهجي. 
بعمر الثامنةء تلاءعمت قدرته الذهنية مع قدرات معظم طلاب الجامعة. على أية حال» كان 
غيل - مان دائم الضجر عدم الراحة في المدرسةء وعافن من نوبات حادة من الانقطاع عن 
الكتابة. كان نادرأ ما يكمل تقاريره ورسوم مشاريعه» رغم سهولة إتقامها عليه. 

مع هذاء شق غيل - مان طريقه بسهولة خلال دراسته الجامعية في ييل ومن ثم تقل 
بين معهد ماساشوسيتس للتكنولوجيا وجامعة شيكاغو (حيث عمل تحت إمرة فيرمي) 
وبرينسيتون (حيث عمل يإاشراف من أوبنهاير). بعمر الرابعة والعشرين» قرر الت ركيز على 
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فهم الحسيمات الغريبة التي ظهرت على خرائط حجرة الفقاعة. سمحت خرائط حجرة 
الفقاعة للعلماء أن يقدّروا الحجم» الشحنة الكهربائيةء تجاه وسرعة كل جسيم» ولكن 
دون التعرف على هويته الخاصة. بحلول عام 1958م كان هنالك ما يقارب المائة اما 
متداولاً لتعريف ووصف هذه الغابة من الجسيمات الجديدة التي تم تقصيها. 

أدرك غيل- مان بأنه قادر على إضفاء معنى على هذه الجسيمات فيما لو طبّق قلة من 
المفاهيم الأساسية للطبيعة. فقد افترض بأن الطبيعة بسيطة ومتناسقة» كما وافترض بأن هذه 
الجسيمات الأصغر من البروتون - وعلى غرار جيع المواد والقوى الأخرى في الطبيعة- 
يجب أن تكون محافظة على ذاقا رفالكتلة والطاقة والشحنة الكهربائية أحفظ ولا تُفقد 
خلال يع تفاعلات التصادم). 

مستدلا بمذه المفاهيم بدا غيل - مان بجمع وتبسيط التفاعلات التي حدثت عند 
انفلاق البروتو ن» کما استحدث مقیاساً جدیدا أماه 5S١ع٣عع٣ه//اء‏ أو «الغرابة» استنبطه 
من فيزياء الكم. فكان مقياس الغرابة يقيس حالة الكم لكل جسيم. مرة أخرى» افشرض 
بأن صفة الغرابة لا بد أن تُحفظ في كل تفاعل. 

وجد غيل - مان بأنه تمكن من بناء أنغاط بسيطة من التفاعلات عند انفلاق 
الجسيمات أو اتحادها. على أية حال» بدت بضعة من هذه الأنماط غير خاضعة لقوانين 
الحفظ. أدرك غيل - مان بعدها أن يإامكانه جعل جيع التفاعلات خاضعة لقوانين حفظ 
بسيطة لو م تكن البروتونات والنيوترونات تراكيب صلدة» بل كانت مؤلفة بدلاً من ذلك 
من ثلاث جسيمات أصغر. 


على مر عامين من العمل» أظهر غيل - مان وجوب تواجد هذه الجسيمات الأصغر 
داخل البروتونات والنیوترونات» وأطلق علیھا ٥٣k‏ س-k‏ ومن ٹم ٣٥س‏ علی سبیل 
الاختصار. وأخيراء بعد قراءته لسطر منشور من قبل جيمس جويس [0٥e‏ e۶صھ[‏ 
ذكر فيه عبارة «وkاهسا»‏ ع۲۴ط)» أو «ثلاثة قطع من الجبن النبى»» غير غيل - مان اسم 
جسيماته الحديدة إلى ىما أو «الكوارك»". 


+ تسهیلا لفهم الحسيمات الأساسيةء نقول أن الباريونات ( البروتونات والنيوترونات) تتألف من 
جحسیمات أصغر تدعی الكوارك. الكوارك على أنواع ستة» هي: الأعلى up‏ والأسفل down‏ 
والساحر "٣1ء‏ والغريب ءع«ه٣)ء‏ والعلوي صطه) والسفلي ١٠٠)٤هط.‏ يتألف البروتون من 
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5 حقائق طريفة؛ السطر المذ كور أعلاه لجيمس جويل هو «نثلاث 
كواركات لمستر مارك!» في رواية «بعث آل فينيغان Finnegans‏ 
مWak».‏ هل مرت عليك هذه المقولة من قبل""؟! 


كوا ر كين من النوع الأعلى وواحد أسفل» بينما يتألف النيوترون من كوا ر كين من النوع الأسفل وواحد 
أعلى. تترابط الكوارك ببعضها بجسيمات تدعى الغلونات ك«مساع» تضفي عليها خاصةة اللون 
(الشحنة اللونية أو النكهة- إما راء أو خضراء أو زرقاء. لكل كوارك مضاده kاوuاي-ز"ه‏ الذي 
يحمل لوناً مضاداء بينما تمتلك الغلونات اللون ومضاده معا. إن الكوارك تتبادل الغلونات فيما بينها 
فتغير ألواها باستمرار (مع الحفاظ على تعادل لون أبيض) وبالتالي تترابط بقوة هي الأقوى في الكون» 
تدعى «القوة القوية». تتغلب على الشحنة الكهرومغناطيسية المتماثلة لنوى الذرات وتحفظ للمادة 
کیاها ووجودها. بوجود هکذا قوة» یستحیل لرل غ کوارك منفصل» إذ یرافقه مضاده دوما. 
يدعى هذا المعقد (الكوراك - الكوراك المضاد) بالميزون «ه0وع.- المترجم. 
** تعبتر كلمة كوارك وسو من جلة الكلمات المبهمة التي أكثر الروائي الايرلندي الشهير جيمس 
جويس من استخدامها ضمن سياق التورية والإيجاء اللفظي الذي تعمده في حبك روايته (بعمث آل 
فينيغان). يقول البعض أفا ععنى (نعب) إشارة إلى صوت الغربان التي غنت المقطع المضمن هذه 
الكلمة بالرواية في محاولة الكاتب الاستهزاء من الملك مارك المذكور في أسطورة تريسستان. بيقول 
البعض الآخر أما مشتقة من الألمانية بمعنى (خثارة اللبن)- المترجم. 
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الكوازارات و النوايض 


Quasars and Pulsars 


سنة الاكتشاف 1963و 1967م 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 
تمشل الكوازارات والنوابض صنفا جديداأ من الأجرام في الفضاء أو بالأحرى نوعا 
جديدا من جرم هائل براق خارق للعادة. كوها ضخمة وبكثافة مفرطة وتصدر إنبعاثات 
راديوية وضوئيةء فإن الكوازارات والنوابض قد أوسعت وغيرت نظرة العلماء إلى الفضاء 
ومکوناته بشکل جذري. 

الكوازارات هي بعض من الأجرام الأكثر بريقا وبعدأ في الكون. أما النوابض فتلمّح 
لمسلك حياة النجوم والتوقع العمري ها. قاد اكتشاف هذين الجسمين إلى فهم أكبر لحياة 
ومات النجوم وافتتح حقولاً جديدة للدراسة في علم الفلك والمادة الفائقة الكثافة 
والتجاذب واججالات المغناطيسية الفائقة القو ة. 


كيف جاء هذ!ا الاكتشاف؟ 

في خريف عام 1960م لاحظ الفلكي الأمريكي آلان ریکس ساندیج ×۸ 4۸ااA‏ 
Sanda‏ سلسلة من الأجرام ا لمعتمة بدت وكأما نجوم. فقام بالتدقيق فيها مستعملا 
تلسکوبا رادیویا لیری فیما لو کانت تبث إشارات راديوية إضافة إلى الضوء القاتم. 

المئير للدهشة أن کلا من هذه الأجرام المعتمة أصدر إشارات راديوية قوية م يعرف 


عن أي جرم آخر إصداره إياها. رعا م تكن بنجوم في الحقيقة - أو على الأقل ليست 
بنجوم كالنجوم الأخرى. أطلق سانديج على هذه الأجسام الغامضة ١ه]]عاء-زئهv‏ 
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86اه ۲10 أو «مصادر شبه نجمية راديوية»» ثم سرعان ما اختصر عبارة -1ئهلا 


guasar dإ steer‏ « كوازار». 


درس سانديج خطوط التصوير الطيفي هذه الأجسام الغريبة (الخطوط التي تعسين 
التر كيبة الكيميائية لنجم بعيد). م توائم الخطوط أياً من العناصر الكيميائية المعروفة ولم يتم 
تعيينها إطلاقا. 

أدرك سانديج والفلكي الأمريكي الهوللدي المولد مارتن تيت ١ء ١221)‏ 
Schmidt‏ أخيرا بأن الخطوط الطيفية بعكن التعرف عليها كعناصر طبيعية وشائعة إذا مما 
حصت كخطوط طيفية تحدث بشكل اعتيادي ضمن المدى الفوق البنفسجي وتمت 
إزاحتها بانزياح أحمر ضخم (انزياح دوبلر) ليقع ضمن المدى المرئي. رانزياحات دوبلر هي 
تغيرات في تردد الضوء أو الصوت جراء حركة الجسم) 

في الوقت الذي فك فيه هذا التفسير لغزا واحداء فإنه قدّم آخر. ما الذي أمكنه أن 
يسبب هكذا انزياح عملاق حسب مبداً دوبلر؟ قرر الاثنان عام 1963م بأن الحواب 
الوحيد الحدير بالتصديق هو المتعلق بالبعد» فلا بد أن الكوازارات على بعد بليون سنة 
ضوئية- الأجسام الأكثر بعد قياسا بأي جسم آخر تم تقصيه! 

الآنء هنالك مسألة أخرى تطرح نفسها: الضوء المعتم للنجوم الزائفة كان براقا جدا 
بالدسبة لنجم واحد على ذلك البعد الشاسع - فهو يفوق بريق كامل امجرات جوالي ألف 
مرة. افترض سانديج وسيت بان كل كوازار لا بد أن يكون مجرة بعيدة في حقيقة أمره. 
على أية حال» كانت الإشارات الراديوية المقاسة شاسعة التفاوت والتنوع (عرتبة الأيام 
والساعات) لتكون مجرة من نجوم منفصلة. لقد أشار ذلك إلى كتلة متراصة وليست مجرة. 

بقيت الكوازارات لغزاً مربكاً حتى عام 1967م حيث افعُرضت بأها كانت المادة التي 
تحيط بالنقوب السوداء المائلةء فتحولت في الحال إلى الأجسام الأهم والأكثر لفتا للاهتمام 
ي الفضاء البعيد. 


في ذات العام (تقوز/يوليو 1967م)» أكمل بروفيسور علم الفلك بجامعة كامبردج أنتوي 
هيوش wish‏ ۷»هtاAn‏ تشييد ميدان بعساحة 4,5 هكتار خصص لوضع هوائي راديوي 
بمدف تقصي إنبعاثات الترددات الراديوية من أقصى زوايا الفضاء. كانت هله المتاهسة 
العملاقة من السلك لتصبح مستقبل التردد الراديوي الأكثر حساسية على وجه الأرض. 
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طبع التلسكوب الراديوي ما يساوي المائة قدم من الورق التخطيطي كل يوم. كانت 
مساعدة هيوش وطالبته في الدراسات العليا جوسيلین بل 11ء8 «رآءء0[ مسؤولة عن تحليل 
هذه الورقة التخطيطية فکانت تقارن الخطوط المتعرجة المرسومة على الورقة عوقع أجسام 
فضائية معروفة ومن ٹم تقارن الإنبعاثات الكهرومغناطيسية المعروفة هذه الأجسام مع تعرجات 
وبروزات المخطط, وذلك بغرض الحساب لكل علامة مرسومة على المخطط المذكور. 


بعد شهرين من بدء العمل بالتلسكوب» لاحظت بيل نمطا غير اعتيادي محكم الت 
من اخطوط وصفته ب «خصلة من القفا»- كان عبارة عن فط متعرج خربش م تقدر 
على تفسيره» فأشرت عليه بعلامة استفهام وانتقلت إلى أجزاء أخرى. 

بعدها بأربعة ليال» رأت بيل النمط ذاته - بل تكرر ذات المشهد بعد شهر أيضاء 
فأد ركت بأن اهوائي كان مركزا على نفس الشريحة الصغيرة من السماء. منحت بيل وقتا 
إضافيا تقوم فيه بتمديد وقياس هذه التعرجات. أياً كانت تلك الإشارة الراديوية فإففا 
ترددت بنبضات منتظمة كل دقيقة و ث» في حين ٺم يعرف عن ي جسم طبيعي آخر في 
الكون بثه لإشارات منتظمة كهذه. 

قبل أن يصرّح هيوش باکتشافهما علا عثرت بيل على «خصلة من القفا» جديدة 
على مطبوعات الخططات من جزء تلف من السماء. كانت نبضات هذه الإشارة الثانية 
تأ كل 1,2 ثانية وعلى نفس التردد المضبوط تقريبا. 

جيء بكل باحث نظري في كامبردج ليفسر «خصاة قفا» جوسيلين» وبعد شهور من الدراسة 
والحساب استنتج الفريق العلمي بان بيل قد اكدشفت نوما دوارة خارقة الكثافة". توصل 
الفلكيون إلى نظرية رياضية مؤداها أنه عندما ينضب معين نجم ضخم ما من الوقود النووي» فإن 
كل مادة تنكمش نو الداخل» نما يؤدي إلى حدوث انفجار عملاق» يدعى السوبرنوفا. 

ما تبقى يصبح أكثر كثافة من المادة الأعتيادية بعائة مليون مرة""- نجم نيوتروي. لو 
تحرك النجم فإن مجاليه الكهربائي والمغناطيسي سيبثان حزما من الموجات الراديوية القوية. 


* مهما يكن من أمر» حرمت جوسيلين من جائزة نوبل عام 1974م» بينما نالا هيوش ليكون أول فلكي 
ينال جائزة نوبل في الفيزياء- المترجم. 

** يمكن ل 260 مليون نجم نابض أن يشغل نفس ايز الذي تشغله الكرة الأرضيةء لكن رغم ذلك 

فإن جال جاذبية النجوم النابضة يمكن أن يبلغ بليون مرة قدر جال جاذبية الأرض. كما أن كرة مسن 
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بالنسبة لمراقب على كو كب الأرض,» فإن نجماً نيوترونيا دوارا سيبدو وكأنه في حالة نابضةء 
ومن هنا جاءت تسميها ب «النوابض» . 

حقائق طريفة:؛ كلما كان الكوازار أبعدء كلما بداالضوء 
الصادر عنه أكثر أمرارا على الأرض. يستغرق الضوء المنبعث مسن 
الكوازار الأبعد 13 بليون سنة ضوئية للوصول للأرض. ثلاثة عشر 
بليون سنة ضوئية هي المسافة التي كان النجم الزائف يبعدها عنا قبل 13 بليون سنة عندما 
انبثتق الضوء الذي نراه الآن أول انبثاق من النجم منطلقاً نحو ما يقع عليه الأرض الآن. 
الكوازارات هي أبعد الأجسام في الكون على الإطلاق. 


المادة النيوترونية بحجم كرة القدم يبلغ وزما سين ألف بليون طن و بالتالي لو سقطت على الأرض 
فاا ستترك قبا فيه بقدر حجمها- المترجم. 

*** تحاكي هذه النجوم ضوء المنارة أو المصباح الذي يعلو الإسعاف, إذ تمسح الفضاء بالضوء الصادر 
عنها لدى دوراهاء فنتمكن من التقاطه عندما يأ باتجاه الأرض فقط. هذا ما يعطي للنجم صفته 
النابضة- المترجم. 
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التطور الكامل 


Complete Evolution 


سنة الاكتشاف 1967م 


لماذا تعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

کان تشارلز داروین أول من خَطر له أن الأنواع الحياتية قد تطورت - تغيُرت - 
على مر الزمنء والأول في تعيين قوة دافعة لذاك التغير - بقاء الأصلح. سرعان ما أصبحت 
نظریات داروین حجر أساس ت البيولوجي وظلت عائشة دون تحد زهاء قرن من 
الزمان. 

كانت لين مارغوليس أول من يكتشف ويثبت التعديل على نظرية داروين عن 
التطورء وبمذا ملأت النغرة التي طالما قضّت مضاجع مناصري هذه النظرية. أكثر من أي 
عام آخر منذ داروين» فرضت لين مراجعة جذرية في الفكر التطوري. على خطى أسلافها 
العظام أمثال کوبرنیکوس» غالیلیو» نیوتن» وداروین» استأصلت مارغولیس وغیّرت بعضا 
من النظريات والفرضيات الأعمق تأصلا والأشد اعتناقا في العلم. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

من موالید عام 1938م» ترعرعت لین مارغولیس ءااuعإھ1×‏ ۸٣ر1‏ علی شوارع 
شيكاغو بالولايات المححدة. ذُعيت بالمبكرة النضوج أثناء طفولتهاء ودخلت جامعة شيكاغو 
وهي لا تزال في عمر الرابعة عشرة. هناك درست علم الوراثة والتطور. 

منذ عهد داروين وعلم التطور كان في كفاح مع مشكلة تدعى «التغاير». افشرض 
العلماء أن التغاير في N۸‏ الفرد مد ب«بالونات التجربة» التي احتفظ مما الانتخاب 
الطبيعي أو طرحها. فكانت هذه الطفرات التي احتفظت ها الطبيعة مشر ببطء عبر 
الأنواع بأكملها. 
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بأية حال من الأحوال» بقي سؤال مزعج م تتم الإجابة عليه: ما الذي يسبب تغايرات 
جديدة في أفراد نوع ما؟ ترکزت النظريات حول الأخطاء العشوائية التي أعادت بطريقة 
ما كتابة مقاطع من الشفرة الوراثية لل .0N۸‏ 

حتی في وقت مبكر من مسيرقا الهنيةء أیقنت مارغولیس بان هذا لیس با حدث على 
أرض الواقع. إذ م تجد أي برهان صلد يدعم طفرات صغيرة عشوائية في قيادة تطور 
الأنواع الحيويةء بل وجدت البرهان على تقافزات كبيرة مفاجئة - كما لو أن التطور ن 
يبحدث كزحف بطيء ثابت مستمر» ولكن كتقدمات مفاجئة دراماتيكية تكيفية. كما 
وجدت بأن التغيبر التطوري م يكن من العشوائية التي آمن ها الآخرون تقريبا. 

رکزت مارغولیس على مفهوم التعایش ایوي 0515 زط ررو- کائنان (أو نوعان) 
يعيشان في حالة تعاون مع بعض من أجل مصلحتهما التبادلة. عثرت على العديد مسن 
الأمثلة الأولية لنوعين اختارا العيش بتواجد يمي متبادل الاعتماد. فباتات الأشنة تكوّنت 
من طحلب وفطر عاشا بطريقة أفضل ككائن واحد قياسا بعيشهما كلا على حدة» وكذلك 
البكتيريا الهاضمة للسيليلوز عاشت في القناة اهضمية للنمل الأبيض» م يتمكن أحد منهما 
من العيش دون الآخر بينما عاش كلاهما وما سوية. دون اندماج تعايشي حيوي» م يكن 
هذه التسوية أن تتطور قط. 

وجدت مارغوليس وفرة من علاقات التعايش الحيوي أينما نظرت. كانت الأنواع 
المتواجدة تبحث عن علاقات تعايشية تعاونية جديدة للتحسين بقابليتها على الاستمرار 
بالعيش. فالتعاون البشري حقق ذاك المبتغىء كما هي الطبيعة عندما أدخلت بكتيريا (نوع 
عالي التطور من الياة) نفسهاء مثلاء إلى نوع متواجد آخر لتخلق طفرة تعايسشية حيوية 
جديدة حسّنت وطورّت من قابلياها وإمكاناقا الياتية. 

درست مارغوليس الأنواع الحياتية المبكرة على الأرض واكتشفت أربع حالات 
أساسية من التعايش الحيوي سمحت بتطور حياة معقدة على وجه الأرض: (1) اتححاد بين 
بكتريا بدائية تألف الحرارة وبكتريا سابحة (سباير وكيت). فانئقيت بعض من المورثشات 
الأصلية للسباير و كيت (2) لتنتج المراكز المنظمة والخيوط التي تسحب المادة الوراثية إلى 
الجانبين المتعاكسين من الخلية قبل انشطارها. مح هذا بتطوير أنواع حياتية معقدة. قام هذا 
الملخلوق الجديد بابتلاع (3) بكتيريا حارقة للأ وكسجين رعندما بدأ الأوكسجين بالتزايد في 
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الجو). أخيراء قام هذا الكائن السابح المعقد المعامل للأ وكسجين بابتلاع (4) بكتريا بانية 
للضوء. الناتج عن هذا الاندماج ذو الخطوات الأربعة كان جميسع الطحالب والنباتتات 
الالية! 

أظهرت مارغوليس أن خلايا النباتات والحيوانات والفطريات وحتى البشر قد تطوّرت 
خلال سلسلة محددة من الاندماجات التعايشية الحيوية التي مثلت خطوات كبيرة فورية 
لتقدم الأنواع المعنية نحو الأمام في مسيرة تطورها. 

نشرت مارغوليس عملها البارز عام 1967م لكن اتخذ البيولوجيون موقف شك منه 
ين كشف أن المايت و كوندريا في جميع الخلايا البشرية تمتلك الN۸‏ اخاص بماء ما يؤيد 
بأنه حتى الخلايا البشرية ناتجة عن اندماج تعايشي حيوي واحد على الأقل. أثار هذا 
الاكتشاف همم جيل من العلماء ممن بحثوا ودرسوا عن الاندماجات التعاييشية الحيوية» 
فعثروا علیها في کل مکان حوهم. 

تسع من كل عشر نباتات تعيش بفضل اندماجات تعايشية حيوية مع فطريات الجذور 
التي تصنع مواد غذائية أساسية ها من التربة. بمتلك البشر والحيوانات مستعمرات مترامية 
من البكتيريا المتعاونة وكائنات صغيرة أخرى تستوطن قنواتنا الهضمية فتعاڂ ومَضم الطعام 
الذي نأكله. بدوماء نم نكن لنقدر على الاستمرار بالعيش- وبدون اكتشاف مارغوليس» 
لبقيت نظرية داروين غير مكتملة. 

حقائق طريفة؛ كانت مارغوليس وزوجها الكاتب والفلككي كارل 

8 ساغان 2عهS؟‏ 1ه من قالا بأن «الياة م تتملك الكرة الأرضية 

بالتناز ع والتعارك. ولكن بالترابط والتعاون» كما أن اعتقاد داروين عن 

التطور المنقاد براع الانتخاب الطبيعي ليس بالكامل». 
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المادة المحتمة 


Dark Matter 
سنة الاكتشاف 1970ء‎ 


اذا بعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

م تعمل حسابات تمدد الكون عملهاء ولم توائم حسابات سرعة النجوم في الجرات 
البعيدة ما راقبه الفلكيون» كما لم تات حسابات عمر الكون (مبنية على سرعة تمدده) 
بالكثير من المنطق والمعنى. كان لا بد لأمر ما أن يكون خاطتا في الطرق المستعملة هذه 
الحسابات. مع علامات الاستفهام الكبير ة التي حامت فوق الحسابات هذه لم يقدر أحد أن 
يقيس تاريخ الكون أو كتلته الحالية أو مستقبله بطريقة بمكن الاعتماد عليها. كبا معظم 
البحث الفيزيائي في مسيرة تقدمه في هذا المضمار. 

م تعن فيرا روبن سوى فحص جهاز جديد» فكان ما اكتشفته أن ال ركة الحقيقية 
للنجوم والجرات بدت تثبت خطأ قوانين نيوتن - الماهيم الأكثر جوهرية لعلم الفلك 
برمته. في حاولة لتفسير الفرق بين المشاهدات وفيزياء نيوتن» اكتشفت روبن المادة المعتمة 
- المادة التي تتواجد ولكن دون بث للضوء وأي إشعاع آخر يمكن للعلماء تقصيه. ييؤمن 
الفلكيون والفيزيائيون اليوم بان 090⁄ من كتلة الكون عبارة عن مادة معتمة. 


كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 


معهد کارنیجي بواشنطن. حینها کان مدير القسم الفلکي کینت فورد ۴٥۲٣‏ ٤٥ع‏ قد 
صنع لتوه مطيافاً نجمياً جديدأً عالي السرعة وعريض الحزمة بحيث كان يمكنه إتمام فان إلى 
عشر مخططات طفية (الصور التخطيطية على ورقة بيانات لطيف ما- في هذه الحالة للطاقة 
المنبعثة من النجوم البعيدة بترددات ختلفة على امتداد الطيف الترددي) وذلك في ليلة 
واحدة» في حين اعتبرت فيه النماذج المتواجدة آنذاك محظوظة لو أكملت مخططاً واحدأ في 


" 4 


في عام 1970م» عملت فيرا روبن R01١‏ ۲4ء۷ بقسم المغناطيسية الأرضية في 
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اليوم كله. كانت فيرا على أحر من الجمر لترى ما يكن لابتكار فورد أن يقدمه من 
مفاجات. 

ي ليلة السابع والعشرين من شهر آذار (مارس) عام 1970م» رکزت روبن تلسكوب 
القسم على الأندروميداء الجرة الأقرب إلى مجرتنا. كانت تخطط لاستطلاع فيما لو كان 
مكنا لملايين نجوم الأندروميدا أن تتحرك فعلا کما أفادت ها النظرية الشائعة آنذاك. 


عند ربطه بتلسكوبات قوية» يمكن للمطياف أن يتقصى وجود محتلف العناصر في نجم 
بعيد ويعرضها بالتالي على ورق البيانات. جهزت روبن ميكروسكوبا عالي القدرة لقراءة 
اللخططات المرسومة من قبل مطياف فورد. 

أد ركت روبن بأن الدرجات التي قاسها العلماء على المطياف كانت تنحرف قليلا نحو 
الأعلى أو الأسفل من على ورق تخطيط التردد» اعتمادا على حركة النجم تجاه اوعدا 
عن الأرض. يدعى هذا الانرياح الترددي بانزياح دوبلر. حدث نفس النوع من الانزيساح 
لدى مرور السيارة فيبدو صوت مر كها متغيرا نحو تردد أدن. كلما كبر ذاك الانرياح» 
كلما كانت سرعة الجسم اكبر. أرادت روبن أن ترى فيما لو أمكنها استعمال انزیاحات 
دوبلر والمطياف الحديد لكينت بغرض قياس سرعة النجوم في الجرات القاصية. 

وجدت فيرا بأن النجوم على الحافة الخارجية للأندروميدا قد ت ركت بنفس السرعة 
التي تح ركت جا النجوم القريبة من مركز الجرة - وهو ما يحالف المفعرض في حركة نجوم 
الجرات تماما. 

على مر شهرين كاملين» أكملت روبن مائتي مخطط طيفي» فتكرر الأمر ذاته بالللسبة 
لكل مجرة. كانت سرعات النجوم التي قاستها خاطئة كلهاء فحسب القوانين الفيزيائية التي 
يعرفها الجميع» كانت بعض هذه النجوم تتحرك بسرعة فائقة بحيث تعجز الجاذبية على 
تشبيتها في مجراتاء فيفترض با أن تطير هاوية في الفضاء. لكن هذا م بحدث على الإطلاق. 

م يتبق أمام روبن غير تفسيرين اثنين. إما أن تكون معادلات نيوتن خاطئة رشيء ¿ 
يكن العام العلمي ليتقبله) أو أن الكون قد احتوى مادة إضافية م يعثر عليها فلكي من قبل. 

اختارت روبن بدورها التفسير الثاي وأسمت هذه المادة الإضافية «المادة المعتمة» طالا 
لا بمكن رؤيتها أو تقصيها. حسبت روبن كمية المادة المعتمة اللازمة وكيفية انتشارها على 
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اتساع الكون بحيث تحافظ على صحة قوانين نيوتن» فوجدت بأن نسبة 090 من الكون 
يجب أن تكون مادة سوداء. 

لزم بقية اجتمع العلمي عقد كامل ليقبل على مضض بنتائج فيرا روبن وبجحقيقة أن 
معظم المادة في الكون لا يكن رؤيتها والاهتداء إليها بالوسائل المتوفرة لدى الإنسان". 
ونظرية حول ت ركيب وأصول كونناء كما حسّن كثيرا من قابلية الفلكيين على حساب 
انتشار وحركة المادة بشكل صحيح. في الوقت ذاته - لحسن الحظ - حافظضت قوانين 


الحركة لنيوتن على بقائها لتعيش حت يومنا هذا. 
حقائق طريفة: حاولت الناسا التقاط صورة فوتوغرافية للمادة المعتمة 
9 (شيء لا بمكن لأحد أن يراه أو يهتدي إليه مباشرة يوما ما) وذلك باتحهاد 


صور الأشعة السينية التلكسوبية من القمر الصناعي ۸0841 مع صور 
أخرى من الأقمار الصناعية. فكانت النتيجة هي الصورة المعروضة على العنوان 
الالكتروي: 
http://heasarc.gsfc.nasa.gov/docs/rosat/gallery/display/da‏ 
rkmatter.html‏ 


يكن أن تكون هذه أول صورة للمادة المعتمة. 


* يقدر علماء الفلك تر كيب الكو ن كالتالي: 73 طاقة معتمةء %23 مادة معتمة» 3,6 الغاز السبين 
مجري» و 0,4 النجوم و الكواكب وغررها من الأجرام السماوية المرئية- المترجم. 
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طبيعة الديتناصورات 


The Nature of Dinosaurs 


سنة الاكتشاف 1976م 


لاذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

كانت الديناصورات وحوشا متفاقلة ذات دم بارد. كما كانت متباطة ذات لون 
رمادي فاتر ومن البلادة بحيث لم تقدر حت على التصرف كأرباب أسر لائقين. هذه كانت 
النظرة الكلاسيكية على الديناصورات خلال النصف الأول من القرن العشرين» وهكذا 
رمت في الصور» وآمن العلماء الإحايون. أما روبرت باكيرء فقد حطم هذه الأفكار 
وقوّضها من الأساس.فكان أول من دعا إلى أن الديناصورات كانت كائنات ذات دم حارء 
ملونةء سريعة» ذكية. ورشيقة. كما كان أول من افترض بأن الطيور قد ادرت من 
الديناصورات*. والصور التي نرى الديناصورات عليها اليوم - من أفلام عأءu۲a5اJ‏ 
)م أو «الحديقة الجوراسية» إلى عروض المتاحف العلمية - دين جميعا مفاهيمها 
الديناصورية لاكتشافات روبرت باكيرء الذي أعاد تحرير كتاب الديناصورات بالتمام 
والكمال. 


* تذكر الكثير المصادر أن الفكرة تعود بالأساس إلى اكتشاف متحجر الکائن نح Archaeopteryx‏ 
في مقالع للحجارة الجيرية بجنوب ألمانيا عام 1860م» والذي امتلك ريش وأقدام الطيور في حين تضمن 
هیکله ذيلا عظمیا طویلاً أسناناً بدلا من المنقار» وخالب بارزة من تحت الريش. لولا الريش› لاعتبر 
هذا الكائن مجرد عضو من عائلة الديناصورات الصغيرة التي عثر على الكثر منها تحت اسم 
thus‏ mpsognaه.‏ يقال أن العام توماس هكسلي كان أول من أشار على هذا الارتباط وذلك في 
إحدى الأمسيات التي كان يفكر فيها بلغز العظم الغريب الذي سبق أن وجده أسفل عظم السساق 
لديناصور» بينما كان يتعشى على حم طائر السمان. فأثناء التهامه للحم ساق الطائرء دخل فمه عظضم 
شديد الشبه بعظم أسفل ساق الديناصور. فاتخذ هكسلي من عظم الكاحل وuاوعهإ‏ )وه هذا راس 
خيط للاستدلال على قرب علاقة الطيور والديناصورات- المترجم. 
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كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

كان إهاما عظيما ذاك الذي تملك روبرت باکر Rober) Bakker‏ في تلك الليلة 
من ثا سني دراسته بجامعة ييل. بينما كان يتمشى عبر المتحف المظلم» وقعمت شذرات 
خافتة من الضوء على هياكل الديناصورات نما أوحى بحر كتها خلال السكون المعتم. فأثناء 
تفحصه هذه العظام المألوفة» حطر على بال روبرت أن هذه المخلوقات قد حكمت الأرض 
لما يربو 165 مليون سنة. لا يكن ها أن تكون غبية» ذات دم بارد» وكسسولةء في حين 
كانت هنالك ثدييات ذكية تحيط ها. لكانت الدیناصورات قد غلبت على أُمرها لو م تكن 
هي الفائزة بحكم أفضليتها أساسا. 

من هنا انطلق روبرت باكير- لوحده - وراء إثات أن الفكرة السائدة عن 
الديناصورات خاطئة بالتمام. لجا باكير إلى أربعة مصادر من المعلومات لبلورة قضيته: 
التشريح المقارن (مقارنأ حجم وشكل الأجزاء المتمائلة للأنواع المتباينة)» مناطق التم ركز 
الحيوايي (حيث تعيش اليوانات)» السجل التراكمي للمتحجرات ر(ركل ما سبق عه من 
عظام وهياكل ديناصورية)» وعلم البيئة (علاقة النوع ببيئته). 

قضى باكير ثلاث سنوات مضنية من الدراسة وجد من خلاها بأن عظام الشسدييات» 
كما كانت عظام الديناصورات» غنية بالأوعية الدموية ومفتقرة لحلقات النمو- على نقيض 
الزواحف ذات الدم البارد.ء كما وجد بأن ديناصورات العصر الطباشيري قد عاشت سشالي 
كندا حيث ل تتمكن الزواحف الباردة الدم من العيش. وأخيراء درس النظم البيئية لأفريقيا 
وأمريكا الشمالية ووجد بأن الدواب المفترسة ذات الدم الحار كانت تأكل ستة إلى غانية 
أضعاف لكل رطل من وزما أكثر من نظراقا الزاحفة.من خلال دراسة سجل المتحجرات»› 
لاحظ باكير بأن نسبة الحيوانات المفترسة إلى آأكلات الأععشاب في النظم البيئية 
الديناصورية كانت تطابق ما هو متوقع للنظام البيئي لحيوانات ذات دم حار. 

لا بد أن الديناصورات كانت ذات دم حار إذن. فعظامهاء أعدادها النسبيةء وأماكن 
عيشها دلت جميعا على ذلك. 

درس باكير سيقان حيوانات الحديقةء مقارنا تركيب الساق بطريقة حركتها. ههل 
كانت ساق الدجاجة تنشني بخلاف ساق الحمار الوحشي؟ ما كانت علاقة هذه الاختلافات 
بالدشاط المختلف لكل حيوان؟ كيف كان الشكل يملي بالوظيفة بالنسبة لكل حيوان» 
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وكيف كانت الوظيفة تملي بالشكل؟ ماذا قال شكل مفاصل ديناصور ما وحجم عظامه عن 
الكيفية التي تحرك وتوظف ها؟ خلال رسوماته» حاول باكير أن يضع في الاعبار هذه 
الحركة وما تنطوي عليه من كتل عضاية محتملة للسيطرة على كل عظم وتحريكه. 

قارن باكير حجم وشكل وكثافة عظم الساق لئات من الحيوانات الحديثة مع نظيراما 
لعظام سيقان الديناصورات» فوجد بأن الأخيرة كانت تتناسب مع الت ركيب العظمي 
للغدييات الراكضة- ليست تلك التي تعدو حين إحساسها با خطر عدوا سریعا لا بتعدی 
عشرة ثوان فقط بل تلك التي ت ركض بانتظام لعشرين دقيقة. 

كانت الديناصورات كائنات راكضة. فت ر كيبها قد اثبت ذلك. كما دل هذا على أما 
كانت يقظة ورشيقة, إذ لا يعقل للأحق والمتلكى والأخرق أن يصبح عدَاءاً بالفطرة! 

رجع باكير إلى سجل المتحجرات من جديد ولاحظ بأن القليل فققط من امياككل 
الصغيرة والفتية قد اكتشف. هذا يعني بأن القليل منها قد توفي ممايعني بدوره أن 
الديناصورات لا بد كانت موفقة جدا في دورها الأبوي بحماية وتغذية وإيواء صغارها. لقد 
كانت الديناصورات ربات أسر جيدة. 

بمذاء قوضت الأساطير القديمة جيعها. ونشر باكير اكتشافاته وهو لا يزال طالبا 
للدراسات العليا بجامعة هارفارد. لكن انقضت عشرون سنة أخرى من الجمسع المكنف 
للبيانات والتحليل الدقيق حقى ميل مد التصديق أخيرا باتجاه باکیر» بل وحتی عندما آثارت 
اكتشافات باكير ثورة في نظرة العلماء للديناصورات فإانه كان بُنظر إليه بنظرات الشك 
والريبة على اعتباره راديكاليا غير جدير الثقة والتصديق. 
حقائق طريفة: أصبحت البرونتوسوروس 8۲0105۵1118 العملاقة 
الأكثر شعبية من بين الديناصورات بأواخر القرن التاسع عشر وأوائل القرن 

| العشرين»› ويعني امها « سحلية الرعد». في عام 1970م طالب بعض 
العلماء بعدم استعمال اسم «برونتوسورس» طالما أنه أشار إلى ثلائة أنواع مختلفة: 
اباتوسوروس sلاt0s21ھمA.‏ براکیوسوروس rusاا10s2 82c‏ وکاماراسوروس 
JIj  .Camarasaurus‏ الجدال محتدما رغم مرور 80 مليون سنة منذ أن جال أي منها 
الأرض. 
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توجد كواكب حول النجوم الأخرى 
Planets Exist Around Other Stars‏ 


سنة الاكتشاف 1995م 


لاذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

لطالما كان أحد أعظم الأسئلة التي راودت البشرية: هل نحن لوحدنا؟ منذ زمن بعيد 
والعلماء يتساءلون: هل نحن النظام الشمسي الوحيد في امتلاكه للكواكب - والوحيد 
بكواكب يمكن أن توفر ظروف الياة؟ أصبح وجود كواكب أخرى تدعم ظروف الحياة 
أمرا مكنا بعد اكتشاف كواكب حول نجوم أخرى في الفضاء الشاسع. 

يعتبر اكتشاف نظم شمسية أخرى أمرا بالغ الأهمية بالنسبة للفلكيين» فهو يسمح فم 
باختبار نظریاقم حول أصل الكواكب والنظم الشمسية. لقد غير اكتشاف الكواكب 
البعيدة من طريقة إدراكنا لموقعنا في الكون تغييرا جوهرياً. 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

في القرن السادس قبل الميلادء كان العام الإغريقي اناکسيماندر Anaximander‏ 
أول من افترض وجود كواكب أخرى. وني عام 1600م لاقى الكاهن والفلكي الإيطالي 
جيوردانو برونو حتفه حرقا من قبل الكنيسة الكاثوليكية جزاء الإقرار بالفكرة ذاقا. تعر 
الزمان والمكانء وشهدت أواخر الأربعينات من القرن المنصرم با مضنياً ودؤوبا للفلكيين 
الأمريكيين عن كواكب تدور في أفلاك نجوم أخرى مستعملين تلسكوبات عملاقة هذا 
الغرض. 

ولد ميشيل مايور Ma0۲‏ 1عطM1‏ عام 1942م واستهواه عام النجوم والفلك منذ 
نعومة أظفاره. انضم مع شریکه أنتویٰ دو کوینوي oyہطعںu ٣1e u۹‏ ٥۸ھ‏ إلى کوکبة 
الفلكيين الباحثين عن أجسام صغيرة في الكون. لكن مايور م ييبحث عن الكواكب» بل عن 
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الأقزام البنية - أجسام معتمة باردة يعتقد أا تتكون كالنجوم ولكن تفشل في النمو بالكبر 
الذي يؤهلها لاحتواء اندماج الميدروجين» وبالتالي لا تنقد أبدا بالفرن النجمي وناره. كبيرة 
جدا على الكواكب» صغيرة جدأ على النجوم كانت الأقزام البنية بمنابة غرابة مجرية. 

على أية حال» كان الفلكيون يعانون من مشكلة: لا تقدر التلسكوبات على رؤية 
الكواكب والأقزام البنية كوما لا تشع ضوءا. بدلا من ذلك» بحث الباحثون عن ترخات 
جانبية ضئيلة في حر كة النجم ناتجة عن قوة السحب التجاذبي لك وكب كبير (أو قزم بني). 

حاول البعض تقصي هذا الترنح بقياس موقع النجم بعناية على مر شهور أو سنوات» 
بينما تعامل البعض الآخر (و من ضمنهم مايور) مع الترنح باستعمال انزياح دوبلر وقياس 
انزياحات صغيرة على المخطط الطيفي في لون الضوء الآ من النجم والتي تنجم عسن 
تغييرات في حر كة النجم باتجاه أو بعيدا عن الأرض. 

عقب وفاة دو كوينوي عام 1993م اشترك مايور مع الطالب في الدراسات العليا 
دیدیه کویلوز 0zاعں Didier‏ وطوّرا مطیافا جدیدا أكثر حساسية للبحث عن الأقزام 
البنية. كان مطيافهما قادرا على قياس تغيرات بالسرعة بصغر 13 م/ثا- ذاقما الحاصلة 
تقريباً في حر كة هسنا بفعل قوة السحب التجاذبي لكو كب المشتري. 

لكن افترض الحميع بأن هكذا كواكب عملاقة ستحتاج سنوات لتدور في فلك نجم ما 
ركما تفعل في نظامنا)» وبمذا فإن الترنح بفعل قوة سحب هكذا كوكب سيحتاج سنوات 
من البيانات لملاحظته. م يخطر لايور قط أن يستعمل مطيافه الجديد ويستهلك بضعة شهور 
قيّمة من الوقت على تلسكوب للبحث عن كوكب. 

منطلقين اعتبارأ من نيسان (أبريل) عام 1994م ومستعملين مرصد مقاطعة هايوت 
جنوي فرنساء اختبر مايور وكويلوز مطايفهما على 142 نجما قريباء ملا في تقصي ترنح ما 
يدهم على وجود جسم جاور ضخم مثل قزم بني. في كانون الثايْ (يناير) عام 1995م 
وقعت عين كويلوز على نجم واحد بيغ-51 51-ع۴۴ (النجم الألمع الواحد والخمسون 
في مجموعة بيغاسوس.. لقد اهتز! لقد اهترز أماما وخلفا كل 4,2 يوما. ) 

فحص مايور وكويلوز ضوء النجم للتأكد من عدم نبضه» كما فحصا فيما لو كان 
لبقع من الشمس أن تخلق هكذا ترنح ظاهري» أو أن النجم بيغ-51 كان في حالة انتفاخ 
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وتقلص توحي للمراقب بأنه في حالة اهتزاز. لكن لا شيء كان سببا وراء اهتزاز بيغ-51 
سوی جسم کبیر ما يدور في فلکه. 
بناء على مقدار اهتزاز بيغ-51. قاما بحساب كتلة الجسم وأدرکا بأنه صغير جدا 
لیکون قزما بنيا. لا بد أنه كان كوكباً! لقد اكتشفا كوكباً خارج مجموعتنا الشمسية. 
بحلول عام 2005م تم تحديد موقع بضع مات من الكواكب الأخرى- عمالقة غازية 
تسرع حول مدارات بحجم العطارد» بعض الكواكب الصخرية الدافئة. مدارات فاترة 
الطقس» بل وحتى بعض الكواكب افاوية في الفضاء دون أن تصادق نجما فعدور في فلكه. 
الأرض بالتأكيد ليست وحيدة» حظي مايور وكويلوز بشرف اكتشاف برهان على هذه 
الحقيقة الأخاذة. 
._ ححقائق طريفة: لو امتلك نجم واحد من كل عشرة نجوم كواکب (و تشير 
5 المعلومات الخالية أن هذا هو الحاصل على أقل تقدي)» وبالحصلةء لو كان 
للنجم ثلائة كواكب على الأقلء ولو كان كوكب واحد فقط من كل مائة 
كو كب صخرياً بطبيعته وبمدار مساند للحياة (و تشير الاكتشافات الحديئة إلى حقيقة هذا 
الاحتمال)» فالنتيجة ستكون 0 کو كب قادر على دعم الحياة في مجرتنا لوحدها*! 


* يقدر إجالي عدد الجرات في الكون ب 125 بليون مجرة. طبقا هذه الحسابات فإن الكون يحوي 375>× 
0 كو كبا مؤهلاً لإيواء الحياة على الأقل!- المترجم. 
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الكون المتسارع 


Accelerating Universe 


سنة الاكتشاف 1998م 


لاذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

احتدم جدال كبير بعد اكتشاف إيدوين هابل بأن الكون في حالة تمدد: هل إن هذا 
التمدد في حالة تباطو بحيث يتوقف في الأخير ويبدأ الكون بالانکماش؟ اکتشف ساول 
بيرلتير بأن تمدد الكون يتسار ع بحقيقتهء محطما بذلك جميع ما تواجد من نماذج علمية 
لر كة الكون. الكون يتمدد أسرع الآن ما كان عليه في أي وقت مضى» إنه زق نفسسه 
أمام عجز الجاذبية عن إبطاء هذا التمدد على خلاف المتوقع. 

خلق هذا الاكتشاف تغييرا جسيما ف في الكيفية التي ينظر جا العلماء إلى الكون» ماضيهء 
ومستقبله. aT‏ الانفجار الکبیر بل وحتی في نظرة العلماء إلى ماهية ت ركيب 
الكون. وصفت عc”عiء؟S‏ fه‏ اهournل‏ «مجلة العلم» هذا الاكتشاف عام 1998م 
ب«الإنجاز العلمي الأكبر للعام ». 

كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 

اكتشف إيدوين هابل أن الكون يتمدد عام 1926م. بنى العلماء من جانبهم نماذج 
جديدة تفترض أن التمدد في حالة تباطؤ بفعل قوة سحب الجاذبية على النجوم والجرات 
وبالتالي تقريبها عن بعضها البعض. 

بدا هذا النموذج منطقياء ولكن بقيت بعض المشاكل العالية التقنية موجودة في 
الرياضيات المرافقة هذا النموذج. حاول آينشتاين أن يفسر هذه المسائل باستحداث شيء 
ما أطلق عليه «الثابت الكوي»- قوة تعاكس الجاذبية. لكنه رفض هذه الفكرة بعد الك 
معتبرا إياها اطا العلمي الأفدح 
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بعد حصوله على شهادة ال1.0 في الفيزياء عام 1986م عمل ساول بيرلملتير 
مختبر الورينس بيركلي الوطني وترأس مشروع السوبرنوفا الكوي» حيث عملوا علسى 
استعمال تلسكوب هابل الفضائي للعثور على السوبرنوفا البعيدة (النجوم المنفجرق 
ودراستها. کان اختیارهم للسوبرنوفا مبنيا على كوفا الأجسام الأكثر بريقا في الفضاء. 
فالسوبرنوفا نوع 1 تنتج كمية ثابتة من الضوء ومن المعتقد بأن جميع السوبرنوفا من هذا 
الوع تومض بنفس البريق تقريبا. هذا ما جعلها نموذجية لدراسة بيرلتير. 

على مر عشر سنوات من عام 1987 إلى 1997م طور بيرلتير تقنية للتعرف على 
السوبرنوفا باجرات البعيدة ولتحليل الضوء الناجم عنها. بحث فريقه عشرات الألوف من 
اجرات ليعثروا على بضع من السوبرنوفا نوع ه1 . 

عندما وجد بيرلتير سوبرنوفا من نوع 1ء فإنه قام بقياس شدة لمعاما ليحدد بعدها عن 
الأرض ركلما كانت أشد لعاناء كلما كانت أقرب إلينا)» كما قاس أيضا الانزياح الأمر 
لضوء السوبرنوفا - وهي تقنية تعتمد على مبدأً انزياحات دوبلر. إذا كان نجم ما يتحرك 
باتجاه الأرض» فإن الضوء الصادر عنه سينضغط وينحرف لونه قليلا نحو الأزرق. ولو كان 
النجم يتحرك بعيداء فإن الضوء الصادر عنه سيتمدد وينحرف لونه نحو الأحر. يزداد هذا 
الانرياح اللوي بازدياد سرعة النجم. من خلال قياس الانزياح الأحهمر للسوبرنوفاء قكن 
بير تير من حساب سرعة النجم بعيدا عن الأرض. 

حان الآن دور الجزء الصعب من المسألة. بمكن لعوامل أخرى أن تسبب انزياحا أجرء 
وكان على بيرلتير أن يبت بأن ما قاسه من انزياحات حهراء كانت نتيجة ر كة النجم 
وحدها بعيدا عن الأرض» وإلا فإنه بعكن للغبار الكون أن يمتص بعض اللضوء ويرف 
بلونهء كما أن لبعض الجرات مسحة لونية إجمالا بحيث يمكنها أن تشوه لون الضوء الصادر 
عن السوبرنوفا. كان على بيرلتير وفريقه أن يستطلعوا ويفحصوا ويستشنوا بضعة مصادر 

و أخيراء بأوائل عام 1998م كان بيرلتير قد جمع بيانات موثوقة عن البعد والسرعة لعدد 
من السوبرنوفا 4[ المنتشرة عبر السماء. كانت جيعها تتحرك بسر ع فائقة بعيدا عن الأرض. 

استخدم بيرلتير نماذج رياضية ليبين بأن من غير الممكن هذه المجرات أن تكون متنقلة 
هذه السرعات الحالية مذ الانفجار الكبير» وإلا لكانت أبعد بكثير نما هي عليه الآن. 
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الطريقة الوحيدة التي بمكن أن تصادق على صحة بيانات بيرلتير كانت باعتبار أن هذه 
الجرات متحركة الآن بأسرع من الماضي. كانت هذه المجرات تتسارع في حركتهاء ولا 
تتباطاً. فحري بالكون» إذن» أن يكون متمددا بسرعة مترايدة! 
أظهر اكتشاف بيرلتير انه لا بد من وجود قوة ما جديدة غير معروفة (ميت ب 
«الطاقة المعتمة أو السوداء » من قبل مايكل تيرنر 1111٤۲‏ 1ع2اMic‏ عام 2000م( 
تدفع بالمادة خار جا (النجوم» الجرات...ا. أظهر بحث مؤخرا بأن الكون مملوء ممذه 
«الطاقة المعتمة» وذلك باستعمال أقمار صناعية جديدة ومصممة هذا الغرض (تقول بعض 
التقديرات بأن ثلثي مجموع الطاقة في الكون هي طاقة سوداء). على مر السنوات القليلة 
القادمة. سيعيد هذا الاكتدشاف كتابة نظريات الإنسان حول أصل وت ركيب الفضاء. 
%٠‏ حقائق طريفة: هنالك تلسكوب جديد بكلفة 20 مليون دولار أمريكي 
8 في القطب اجنوبي تم إنشاؤه عام 2007م لغرض دراسة وتفسير سبب 
تسارع الكون» طالما أن هذا الاكتشاف يخرق جميع ما هو متواجد من 
نظريات حول ولادة وتمدد الكون. 
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الجينوم البشري 


Human Genome 


سنة الاكتشاف 2003ء 


لماذا يعد هذا الاكتشاف ضمن المائة العظمى؟ 

دعي فك الشفرة الوراثية للإنسانء الجينوم البشري» بالاكتشاف العلمي الكبير الأول 
في القرن الحادي والعشرين» و«الكأس المقدسة» لعلم الأحياء. يعتبر الDN۸A‏ الخطط 
بناء الكائن الحي وتشغيله والحافظة عليه. فهو الذي يوجّه تحور البيضة المخصبة إلى كائن 
بشري متكامل ومعقد. ولا شك أن فك تلك الشفرة يعتبر مفتاحا لفهم كيفية توجيه الخلية 
لتتطور وتدموء بل المفتاح لفهم الحياة بذاهًا. 

نظرا لتعقد الجينوم البشري تعقيدا يفوق الخيال» بدا مستحيلاً فك الئلاة بلايين 
عنصر مكوّن هذه الشفرة الجزيئية. مع ذلك فإن هذا الجهود امرقلي الجبار قد قاد توا إلى 
إنجازات طبية خارقة في مجالات علاج العيوب الوراثية والأمراض التوارئثة. كما ويعتبر فاتحة 
للاكتشافات مستقبلية حول التشريح البشري والصحة البشرية. لقد وسع فهم هذا الجينوم 
تقديرنا لما يجعل منا فريدين من نوعنا وما يربطنا بالأنواع الحية الأخرى. 


كيف جاء هذا الاكتشاف؟ 
اكتشف الراهب النمساوي غريغور مندل مفهوم الوراثة عام 1865م مطلقا بذلك 
حقلا جديدا في العلم يعرف بعلم الوراثة. وني العام 1953م» اكتشف فرانسيس كريك 


وجيمس واطسون الشكل الحلزون المزدوج لجزيئة الN۸(‏ الاملة لجميع الأوامر 
والتعليمات الوراثية. 


كانت المشكلة تكمن في وجود البلايين من التعليمات الوراثية ضمن الشفرة الوراثية 
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البنيوي أو الفيزيائي للإنسان» فالقيام بتسلسل كامل الجينوم البشري كان بثابة مشروع 
يفوق أي مشروع بيولوجي سبق تجريبه ضخامة وصعوبة بحوالي 20000 مرة. 
حظي تشارلز دي ليسي 1ء1 ع[ ءع آج1 في قسم الولايات المحدة لالطاقة 

0٤‏ بأولى التمويلات الحكومية للبدء ذا المشروع التذكاري الضخم» وذلك عام 
7م. بحلول عام 1990م» اتحد قسم الطاقة مع المعاهد الوطنية للصحة N18‏ لتكوين 
منظمة جديدة تحت اسم الائتلاف العالمي لتسلسل الجينوم البشري ٣)؟16[.‏ استدعي 
جيمس واطسون (الشهير باكتشافه لل N۸‏ ©0 لترؤس المشروع ومُنح جسة عشر عاما 
كمهلة لتكملة هذه المهمة الجبارة. 

أعتقد العلماء حينذاك بأن الN.۸(‏ البشري يحتوي على 100000 مورئة موزعة 
على 23 كروموسوماً ومثبتة ضمن الحلزون المزدوج لل0N۸,‏ حيث تتماسك ببعضها 
بواسطة 3 بلايين من القواعد المزدوجة من الجزيثات. كانت مهمة واطسون تقتضي تعيين 
وتفسير وترتيب كل مورثة على كل كروموسوم» وكذلك كل واحدة من هذه البلايين من 
القواعد المزدوجة. 

بالطبع» كانت القابلية على تعيين وتسلسل المزدوجات موجودة» لكن مشكلة 
واطسون كانت تكمن في الحجم. فباستعمال التقنية الموجودة عام 1990م كانت مهمة 
تعيين وتسلسلل هذه البلايين الثلائة من المزدوجات ستستغرق آلافا من السنين في حال 
اضطلعت ما یع المختبر ات معا. 

قرر واطسون البدء بخرائط كبيرة المقياس لا كان معروفا عن الكروموسومات ومن م 
يهبط نو تفاصيل المزدوجات المنفصلة. فقام بتوجيه جميع العلماء بال)٣S‏ 116 للعمل 
على رسم خرائط بنيوية وترابطية للكروموسومات الثلالة والعشرين» والتي من شأفا أن 
توفر نظرة عامة على الجحينوم البشري وتحتوي على تلك «القصاصات» القليلة من 
الدسلسلات الوراثية الحقيقية التي كانت معروفة للتو. 

انتهى هذا الجهود الأول بحلول عام 1994م. أمر واطسون علماء ال)€S؟1]6‏ 
بعخطيط اينوم الكامل للأنواع الحياتية الأبسط على الأرض والعرّفة هم بشكل أفضل 
بغية تحسين وتنقيح تقنيتهم قبل محاولة العمل على الجينوم البشري. اختار علماء 
ال٣116S‏ بدورهم ذبابة الفاكهة (المدروسة بشكل موسّع منذ عام 1910م)» iأا0ع.٤‏ 
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(البكتيريا المعوية المعروفة)» عفون الخبز» والديدان الخيطية البسيطة. عنتصف التسعينات من 
القرن الماضي» بدأ العمل على تخطيط عشرات الملايين من القواعد المزدوجة المؤلفة هذه 
الجينومات البسيطة. 

على أية حال» لم يوافق جيع البيولوجيين على هذه الطريقة. فقد آمن جَي. كريغ فينتر 
Venter‏ ع1ا .[ المرب الجيني إععاهد الصحة) بأن العلماء كانوا سيهدرون سنوات 
مينة وهم يركزون على «الصورة الكبيرة» لواطسون في حین کان علیهم أن یرتبوا کل ما 
يقدرون عليه من أجزاء محددة دقيقة من الحينوم ومن مم يقومون يإلحاق هذه التسلسلات 
المنفردة ببعضها لاحقا. 

اندلعت حرب بین واطسون (ملا لطريقة «من الأعلى نحو الأسفل») وفينتر مغلا 
لطريقة «من الأسفل خو الأعلى»). أطلقت قم وألفاظ نابية من الطرفين بجلسات 
الكونغرس والاجتماعات التمويلية وفي الصحافة. 

تخلى فينتر عن منصبه الحكومي وشكل شركة خاصة بنفسه للقيام بكل ما يقدر عليه 
من ترتيب وتسلسل جينومي في طليعة جهود ال٣116S.‏ في عام 1998م» صدم فينتسر 
العام بتصريحه نيته استعمال كومبيوترات خارقة مترابطة لتكملة تسلسله لكامل الجيسوم 
البشري بحلول 2002م أي بثلاث سنوات قبل الحدول الزمني لل)٣S؟116S.‏ 

بأوائل عام 2000م» تدخُل الرئيس الأمريكي بيل كلينتون لإفاء الحرب الحتدمة بين 
الطرفين وانضوائهما تحت جهد جينومي موحد. في عام 2003م أصدر هذا الفريق الموحد 
تقريره التمهيدي» تضمن تفصيلا للتسلسل الكامل للجينوم البشري. تحريرياء كان ذاك 
الجينوم سيملاً 150000 صفحة مطبوعة (500 كتاب» كل واحد ب 300 صفحة). 

الغير للدهشةء أن هؤلاء العلماء وجدوا بأن البشر يملكون 25000 إلى 28000 مورثة 
(نزولا من 100000 افترضت سابقا)» وبأن التسلسل الوراثي البشري مختلف عن العديد 
من الأنواع الحياتية الأخرى بنسب مئوية قليلة فقط. 

رغم أن المعلومات عن هذا التسلسل الوراثي لا تتعدى سنوات قليلةء إلا أا ساعدت 
الباحثين الطبيين على تحقيق خطوات تقدمية كبيرة في جال التعامل مع العديد من الأمراض 
والعاهات الولادية» ومن المزمع أن يتم الكشف عن قيمته الكاملة في إنجازات طبية كبيرة 
على مر العشرين إلى الخمسين سنة قادمة. 
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حقائق طريضة: لو تم تدوين تسلسل ال-N۸(‏ للجينوم البشري في 
کتب» سیحتاج الأمر إلى ما يساوي مائتي مجلد بحجم دليل مافاتن للهاتف 
ركل منها بالف صفحة)". 


€ ٩ 


* من العجائب التي أفضت ها قراءة الجينوم البشري أن البشر يتشا ر كون ب%99,9 من تسلسلهم 
الجيني. أي أن جميع الاختلافات التي تميزنا عن غيرنا من حجم وشكل وصحة و ... ال مردهاهذه 
1 من الأختلاف الميني. ترى هل هذا هو السبب وراء نسب %99,9 الشهيرة في الكشر من 
انتخابات العام الثالث؟!- المترجم. ) 
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الملحق رفم 1 
الاكتشافات حسب الحقل العلمي 
تحتوي هذه الجداول على الاكتشافات العلمية المائة العظمى مقسّمة على حقوها المناسبة 
بحيث يسهل للقراء تعيين الأكتشافات العائدة للموضوع ذاته على انفراد. تم ترتيب 
الاکتشافات ضمن كل حقل من هذه الحقول ترتيبا زمنيا. 


العلوم الفيزيائية 
الاكتشاف العالم الملكتشف السنة 

علم الغلك 
الكون مسي الر كز کوبرنیکوس» نیکولاس 1520 
المدارات الحقيقية للكواكب کبلر» یوهانیس 1609 
تمتلك كواكب أخرى أقمارا غاليلي» غاليليو 1610 
البعد عن الشمس کاسیني» جیوفای 1672 
اجرات رایت» توماس 1750 

هیرشیل» ولیام 0 
الققب الأسود شفارتزتشیلد. کارل 1916 

ويلر» جون 1971 
الكون المحمدد هابلء» إیدوین 1926 
الانفجار الكبير غاموف» جورج 1948 
الكوازار ساندیج» آلان 1963 
النجم النابض چ 1967 

هیوش» انتون 1967 
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المادة المعتمة 


الكواكب حول نجوم أخرى _ 


الكون المخسارع 


الكيمباء 


قانون بویل 

الأ وكسجين 

الارتباط الكهرومغناطيسي 
الجزيئات 

التواقيع الضوئية الذرية 


الجدول الدوري 

الدشاط الإشعاعي 

التاريخ بالدشاط الإشعاعي 
النظائر 

الفيزياء 

العتلات و الطفو 

قانون الأجسام الساقطة 
ضغط اهواء 

الجذب العام 


مایور» میشے 


روبنء فیرا 
کویلوزء دیدیه 
بيرلمتير» ساول 


بویل» روبرت 
بريسلي» جوزيف 
دايفي» مفري 
آفوکادرو» آمیدیو 


بونزكد» روبرت 


کیرخوف» روبرت 


مندلييف» دعتري 


کوري» ماري و بییر 
بولتوود» بیرترام 


سودي» فريدريك 


ريدس 
غاليلي غاليليو 
توريتشيللي» إيفانجليستا 


نيوتن» إسحق ‏ 
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1970 
1995 
1995 


1998 


1662 
1774 
1806 
. 811 
1859 
1859 
1880 
1901 
1907 


1913 


0 ق.ھ. 
1598 
1640 


1666 


قوانين الحر كة 

طبيعة الكهرباء 

حفظ المادة 

طبيعة الحرارة 

اللأشعة تحت الحمراء 
الأشعة فوق البنفسجية 
الذرات 
الكهرومغناطيسية 
السعرة 

حفظ الطاقة 


تأثیر دوبلر 


الإشعاع الكهرومغناطيسي 


الأشعة السينية 
معادلة الطاقة 
النسبية 
التو صيلية الفائقة 
الارتباط الذري 
نظرية الكم 

مبداً اللادقة 
سرعة الضوء 
المادة المضادة 


يوتن» إسحق 
لافوازيه» أنطوان 
رمفورد» الكونت 
هیرشیل» فریدريك 
ریتر» پوهان 
دالتون» جوں 
آورستید» هانز 
جول»› جيمس 
هيلمهولترء إتش. فون 
دوبلر» کریستیان 
ماکسویل» جیمس 
رينتغن» فلهیلم 
أونيس» هيك 

بور» نیاز 
هایزنبرع» فیرنر 


ديراك› باول 
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1687 
1752 
1789 
1790 
1800 
1801 
1802 
180 
1843 
1847 
1848 


1864 


1895 


1905 
1905 
1911 
1913 
1925 
1927 
1928 
1929 


النيوترون 
القوة القوية 
الانشطار النووي 


الترانزستور الشبه موصل 
تعريف المعلومات 


الاندماج النووي 


الكوارك 
القوة الضعيفة 


الاكتشاف 


التعرية (تأثير الطقس) 
العصور الحليدية 


طبقات الغلاف الحجوي 
خطوط الصدع 
لب الأرض 


تشادويك» یمس 
يوکاوا» هيدیکي 
مایتنر› لیز 


هاك» أوتو 


باردین»› جوں 


شانوك» کلود 
بیته» هانر 


سبتزر» ليمان 


غيل-مان» موري 


روبیاء کارلو 


علوم الأرض 


العالم المكتشف 
فرانکلین» بنجامین 
#مبولت» أي. فون 
هتون» جيمس 

أغاسيز» لويس 
میلانکوفیتش» میلوتین 
دي بورت» إل. تیسیرین 
ريد هاري 


غوتدرع» بینو 
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۰ 32 


1937 
1939 
1939 
1947 
1948 
1951 


1951 


. 1962 


1983 


الانجراف القاري 
النظام البيئي 
اتتشار قاع البحر 
نظرية الفوضى 


الاكتشاف 


الأحياء 
الخلایا 
المخحجرات 
البكتيريا 

نظام التصنيف 
البناء الضوئي 


متحجرات الديناصورات 


النظرية الجرئومية 
الحياة في أعماق البحار 
انقسام الخلایا 


الفيروس 


تر كيب الخلية 


فيغنرء ألفريد 
تانسلي› آرثر 
هيس» هاري 


اوریتزء إد 


علوم الحياة 


العالم المكتشف 


هوك روبرت 

ستینوء نیکولاس 
ليفنهوك» أنتون فان 
لینیوس» کارل 
إنغينهاوس» يان 

ب وکلاند. ولیام 
مانتیل» جیدیون 
باستیر» لويس 
ثومسون» تشارلز 
فليمينغ» والذر 

ايفان وفسکي» دييتري 
بيجيرينيك» مارتینوس 


کلود. البیر 
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1915 
1935 
1957 


1960 


السنة 


1665 
-9 
1680 
1735 
1779 
1824 
184 
1856 
1870 
1882 
1898 
1898 


1933 


أصول الخحياة 


طبيعة الديناصورات 


التشريح البشري 
التطور الحيوي 
الوراثة 

المايتو كوندريا 
الطفرات الوراثية 
الناقلات العصبية 


التطور البشري 
السيلاكانث 

المو رثات المتقافرة 
DNA‏ 


التطور الكامل 
الجينوم البشري 


میلر» ستانلي 


باکیر» روبرت 


التطور و التشريح البشري 
فازیلیس» اندریاس 
داروین» تشارلز 
مندل» غریغور 
بیندا» کارل 
مورغان» توماس 

ليرفي» أوتو 

فالدر- هارتز» هينريك 
دارت» رايموند 
ميٺ» جي. إل . بي 
مكلينتوك, باربارا 
كريك» فرانسیس 
واطسون» جيمس 
فرانکلین» روزالیند 
مارغولیس» لين 
فینتر» کریغ . 


واطسون» جيمس 
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1952 


1976 


1543 
1858 
1865 
1898 
1909 
1921 
1921 
1924 
1938 
1950 
1953 


. 3 


1953 


1967 


2003 


2003 


العلم الطبي 
جهاز الدوران البشري 


الكلوروفورم (تخدير) 
الإيثر (تخدير) 
أنو اع الدم 


امورمونات 


الفيتامينات 


المضادات اليو ية 
الإنسولين 

البنسلين 

المرّثات 

الأيض (دورة كريبس) 
بلازما الدم 


هاري وليام 

جینر» إدوارد 
مونتاغو» السيدة ماري 
دايفي > #مفري 
سیمبسول» يونغ 
لونغ» کراوفورد 
لاندشتاینر» کارل 
بايلیس» ولیام 
ستارلنغ» إرنست 
هوبکار» فريدريك 
آیکمان» کریستیان 
إيرليخ» باول 
بانتنغ» فريدريك 
فليمينغ» ألكسندر 
بيدل» جور ج 
کریبس» هانز 


درو تشارلز 
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1628 
1794 
1798 
1801 
1801 
1801 
1897 
1902 
1902 
1906 
1906 
1910 
1921 
1928 
1934 
1938 


1940 


الملحقى رقم 2 العلماء 
يعتبر هذا الجدول قائمة أججدية بأسماء العلماء الذين آبرزوا في مناقشات الاكتشافات 
امائة العظمى. أدرج كل مع اكتشافه و العام الذي شهد حدوث الاكتشاف. 


العالم اللكتشف الاكتشاف السنة 
أبيل» جون الهورمونات 1898 

أ ريدس العتلات و الطفو 0 ق.ھ. 
أغاسيز» لويس العصور الجليدية 1837 
أفو كادروء أميديو الجزيئات ` 1811 
إنغينهاوس» يان البناء الضوئي 1779 
أورستيد» هانز الكهرومغناطيسية 1820 
لوریازء إد نظرية الفوضى 1960 
أونيس» هيك التوصيلية الفائقة 1911 
آیکمان» کریستیان الفيتامينات ' 1906 
إيرليخ» باول ‏ المضادات الحيوية 1910 
إيفانوفسكي» دعيتري الفيروس ' 1898 
آیدشتاين» ألبرت معادلة الطاقة 1905 
آینشتاین» ألبرت اللسبية 1905 
باردین» جون الترانزستور الشبه موصل 1947 
باستیر» لويس النظرية الجرثومية 1856 
باکیر» روبرت طبيعة الديناصورات 1976 
بانتنغ» فريدريك الإنسولين 1921 
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بایلیس» ولیام 
بريسلي» جوزیف 
بونزن» روبرت 
بور» نیاز 

بورن» ماکس 

بو کلاند» ولیام 
بولتوود» بیرترام 
بویل» روبرت 

یته» هانز 
بيجررينيك» مارتینوس 
بيدل» جورج 

بير لمتیر» ساول . 
بيل» جوسیلین 
بیندا» کارل 

تاتوم» إدوارد 

تا کاميني» جو کيشي 
تانسلي» آرثر 


تشادويك» جيمس 


توریتشیللي› إيفانجليستا 


ثومسون» تشاراز 


جول» جيمس 


اهورمونات 
التواقيع الضوئية الذرية 


الارتباط الذري 


متحجرات الديناصورات 
التاريخ بالنشاط الإشعاعي 


قانون بویل 
الاندماج النووي 
الفيروس 
المورثات 

الكون المتسارع 
النجم الناإبض 
المايتو كوندريا . 
المورثات 
اھوزفوتات ` 
النظام البيئي 
النيوترون 

ضغط اهواء 
الحياة في أعماق البحار 
الغة 
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1902 
1774 
1859 
1913 
1925 
1824 
1907 
1662 
1951 
1898 
1934 
1998 
1967 
188 
1934 
1900 
1935 
1932 
1640 
1870 


1843 


غيل-مان» موري 
جينر» إدوارد 
دارت» رايموند 
داروینء تشارلز 
دالتون» جون 
دايفي» مفري 
دايفي» مفري 
دروء تشارلز 
دوبلر» کریستیان 
دي بورت» إل. تیسیرین 
ديراك باول 
رایت» توماس 
رمفورد» الكونت 
روبن» فیرا 

روبياء کارلو 
ریتر» یوهان 

ريد» هاري 
رينتغن» فیلهیلم 
ساندیج» آلان 
سبتزر» ليمان 


ستارلنغ» ارنست 


الكوارك 

التلقيحات 

التطور البشري 

التطور الحيوي 

الذرات 

الارتباط الكهرومغناطيسي 
التخدير 

بلازما الدم 

تأثیر دوبلر 

طبقات الغلاف الحجوي 
المادة المضادة 

اجرات 

طبيعة الحرارة 

المادة المعتمة 

القوة الضعيفة 

الأشعة فوق البنفسجية 
خطوط الصدع 
الأشعة السينية 
الكوازار 

الاندماج النووي 
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1962 
1794 
1924 
1858 
1802 
1806 
1801 
1940 
1848 
1902 
1929 
1750 
1790 
1970 
1983 
1801 
1911 
1895 
1963 
1951 


1902 


شفارتزتشیلد» کارل 


ستینو» نیکولاس 
میٹ جي: إل. ي 
سودي» فریدريك 
سیمبسول» یونغ 
شاريي-شافیر» إدوارد 
شانون» کلود 
غاليلي» غاليليو 
غاليلي غالیليو 
غاموف» جورج 
غوتدرځ» بینو 
فرانکلین» بنجامین 
فرانکلین» بنجامین 
فرانکلین» روزالیند 
فلیمینغ» الکسندر 
فليمينغ» والذر 
فيرمي» إنريكو 
فازیلیس» اندریاس 
فینتر» کریغ 
کاسیني» جیوفاي 


کبلر» یوهانیس 


الثقب الأسود 
المتحجرات 
السيلاكانث 

النظائر 

الكلوروفورم (تخدير) 
الهورمونات 

تعريف المعلومات 
تمعلك كواكب أخرى أقمارا 
قانون الأجسام الساقطة 
الانفجار الكبير 

لب الأرض 

طبيعة الكهرباء 

تیار اخایج 

DNA 

البنسلين 

انقسام الخلايا 

الانشطار النووي 
التشريح البشري 
اجينوم البشري 

البعد عن الشمس 
المدارات الحقيقية للكواكب 
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1916 
1669 
1938 
1913 
1801 
1894 
1948 
1610 
1598 
1948 
1914 
1752 
1770 
1953 
1928 
1882 
1939 
1543 
2003 
1672 


1609 


کریبس» هانز 
كريك» فرانسیس 
کلود» ألبير 


کوبرنیکوس» نیکولاس 
کورتيناي-لامیر» مارغوري 


کوري» ماري و بير 


کویلوز» دیدیه ‏ 
کیرخوف» روبرت 
لافوازیهء أنطوان 
لاندشتاینر» کارل 
لونغ» کراوفورد 
ليفنهوك. أنتون فان 
ليمانء إنج 
لینیوس» کارل 
ليرفي» وتو 
مارغولیس» لين 
ماکسویل» جيمس 
مانتیل» جیدیون 
مایور» میشیل 
مكلينتوك› باربارا 


مندل» غریغور 


الأيض (دورة كريبس) 
DNA‏ 


تر كيب الخلية 
الكون شمسي الم ركز 
السيلاكانث 
الدشاط اللإشعاعي 


الكواكب حول نجوم أخرى 


التواقيع الضوئية الذرية 


حفظ المادة 

أنواع الدم 

الإيثر (تخدير) 

البكتيريا 

لب الأرض 

نظام التصنيف . 
الناقلات العصبية 

التطور الكامل 

الإشعاع الكهرومغناطيسي 
متحجرات الديناصورات 
الكواكب حول نجوم أخرى 
المورثات المتقافرة 


الورائة 
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1938 
1953 
193 
0 
1938 
1901 
1995 
1859 
1789 
1897 
1801 
1680 
1938 
1735 
1921 
1967 
1864 
1824 
1995 
1950 


1865 


مندڵييف› دعتري 


مورغان» توماس 


مونتاغو» السيدة ماري ورتلي 


میتدر» لیز 

میکلسون» ألبرت 
میلانکوفیتش» میلوتین 
میلر» ستانلي 

نیوتن» إسحق 

نيوتن» إسحق 

هابل» إيدوين 

هارفي» وليام 

هان» أوتو 

هایزنبرځ» فیرنر 
هتون» جيمس 
همبولت» أي. فون 
هوبکار» فریدريك 
هوك روبرت 
هیرشیل» فريدريك 
هیرشیل» ولیام 

هيس» هاري 
هيلمهولتز» إتش. فون 


الجدول الدوري 
الطفرات الورائية 
السيلاكانث 
الانشطار النووي 
سرعة الضوء 
العصور الجليدية 
أصول الحياة 

الجذب العام 

قوانين الح ر كة 

الكون المحمدد 

جهاز الدوران البشري 
الانشطار النووي 
مبداً اللادقة 

التعرية (تأثير الطقس) 
تیار الخلیج 
الفيتامينات 

الخلایا 

الأشعة تحت الحمراء 
امجرات 

انتشار قاع البحر 
حفظ الطاقة 
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1880 
1909 
1798 
1939 
1928 
1920 
1952 
1666 
1687 
1926 
1628 
1939 
1927 
1792 
1814 
1906 
1665 
1800 
1750 
1957 


1847 


هیوش» نتوي 
واطسون» جيمس 
واطسون» جيمس 
فالدر-هارتز» هينريك 
فيغنرء آلفريد 

ویلر» جون 

يو کاوا» هیدیکي 


النجم النابض 
DNA‏ 

الجينوم البشري 
الناقلات العصبية 
الانجراف القاري 
الققب الأسود 
القوة القوية 
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1967 
1953 
2003 
1921 
1915 
1971 


1937 


الملحق رقم 3 الأريعون التالية 


يعتبر هذا الجدول قائمة بالأربعين اكتشافا مهما ساهم تقريبا في بلورة قائمة المائة 


العظمى. كل منها يستحق الاعتبار و التشريف و الدراسة. انتق واحدا أو أكثر من هذه 


الاكتشافات للبحث و الوصف. 

الاكتشاف العالم الملكتشف السنة 
الأرض دائرية أرسطوطاليس 7ق.ھ. 
السماوات ليست ثابتة و غير متغيرة كبلر»ء يوهانيس 1609 
طبيعة الضوء غاليليو» نبوتن» يونغ» سنوات متلفة 
قاباية الانضغاط للغازات وا 1688 
ضغط دفع السائل برنولي 1738 
للشهب مدارات يمكن توقعها هالي 1758 
أصل النظام الشمسي لابلاس 1796 
كتلة الأرض کافیندیش 1798 
سيولة الغازات فاراداي 1818 
بصمات الأصابع» فرادقا بي رکينجي 1823 
الحث المغناطيسي فاراداي 1831 
عمر الشمس هيلمهولتر 1853 
الشمس عبارة عن غاز کارینغتون 1 
عمر الأرض ليل (أولأ» هولمز (بدقة) 1860« 1940 
المطهرات د 1863 
اللدائن هيات 1869 
التيار المتناوب تسلا 1883 


علم البكتيريا م کوخ 1890 


معاكسات اللخحقل المغناطيسي للأرض بروفیز 1906 
العلاج الكيميائي ایر لیخ 6 
الإشعاع الكوي شن | 1911 
الملخطط الكهربائي للدماغ بیرغر 1924 
بکتیریا ی الالطا (البروسیام ایفانز 1925 
مبداً الاستشناء باولي 1926 
نیوترینو باولٰي ) 1926 
الجرات تبعث موجات راديوية جانسکي 1932 
اللشاط الإشعاعي الاصطناعي کوري و جوليو 1934 
کورتیزون کیندال 1935 
عقاقير السلفا دوماك 1936 
العلاج الإشعاعي بریو 1950 
الليزر تاونیز و غولد 1957/194 
ارتفاع حرارة الكرة الأرضية العديد أواخر القرن 
أول استنساخ غوردین 1967 
آثار أقدام ليتولي (عمرها 3,5 مليون ماري ليکي 173 ` 
«لوسي» (جمجمة عمرها 3,2 مليون دونالد جونسون 194 
حياة أعماق البحر غير المعتمدة على بالارد 1977 
الأ وكسجين 

انقراض الدیناصورات (کویکب الفاریز 1979 
الفيروس الرجعي البشري ٠11۷‏ غالو و مونتاغي 1982 
جمجمة توامي (عمرها 7-6 ملايين مايكل برونيت 2002 


مصادر الترجمة 


فيما يلي جملة من المصادر التي استندت إليها في إضفاء الموامش على النص الأصلي المترجم: 


الكتب: 
A Dictionary of Science, Oxford University Press, 2005.‏ 


Barbara Goldsmith: Obsessive Genius- The Inner World of 
Marie Curie, New York, W.W. Norton, 2005. 


Comfort, Nathaniel C.: The tangled field- Barbara 
McClintock's search for the patterns of genetic control, 
Harvard University Press, Cambridge, MA, 2001. 


Dorland's Illustrated Medical Dictionary, W.B. Saunders 
Company, 1994. 


Griffiths, David J.: Introduction to Elementary Particles, 
Wiley, John & Sons, Inc., 1987. 


Holmes, Frederic Lawrence: Antoine Lavoisier - The Next 
Crucial Year, or the Sources of his Quantitative Method in 
Chemistry, Princeton University Press, 1998.\ 


Isaacson, Walter: Benjamin Franklin, An American Life, 
Simon & Schuster, 2003. 


J. Steinberger: Learning about Particle, Springer, 2005. 


K.W. Staley: The Evidence Jor the Top Quark, Cambridge 
University Press, 2004. ) 


Lerner, K.L.; B.M. Lerner: Martinus Willem Beijerinck from 
World of Microbiology and Immunology, Florence, KY: 
Thomas Gage Publishing, 2002. 
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10. 


Messadie, Gerald: Great Scientific Discoveries, New York, 
Chambers, 2001. 


Nader, Helen: Rethinking the World. Discovery and Science in 
the Renaissance, Bloomington, Indiana University Press, 2002. 


Nancy E., and Samuel N. Namowitz: Earth Science, Boston: 
McDougal Littell, 2005. 


Smyth, A. L.: John Dalton, 1766-1844: A Bibliography of 
Works by and About Him, With an Annotated List of His 
Surviving Apparatus and Personal Effects, 1998- Original 
edition published by Manchester University Press in 1966. 


Sowell, Thomas: The Einstein Syndrome- Bright Children Who 
Talk Late, Basic Books, 2001. 


Tai L. Chow: Electromagnetic theory. Sudbury MA: Jones and 
Bartlett, 2006. 


Yuval, Neeman, and Yoram Kirsh: The Particle Hunters, 
Cambridge, MA: Harvard University Press, 1999. 


المواقع الالكترونية؛ 


http://order.ph.utexas.edu/chaos/ 


http://www.engscomp.com/solvnonlinearequ/indx.shtml 
http://en.wikipedia.org/wik/Main_ Page 
http://www.mawsoah.net 

http://www. britannica.conm/ 
http://livefromcern.web.cern.ch/livefromcern/ 
http://www.bbc.co.uk/ 


http://www.aljazeera.net/ 
http://www.cerebromente.org. br/n14/mente/chaos.html 
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11. 


2 


13. 


15. 


16. 


17. 


. http://www.perkel.com/nerd/butterflyeffect.htm 

. http://www.]lab.org/publications/126GeV/02.html 

. http://www.cnn.com/ 

. http://nobelprize.org/ 

. http://www.abc.net.au/science/slab/dinobird/story.htm 

. http://www.amnh.org/ 

. http:/www.ornl.gov/sc/techresources/Human_ Genome/home. 


shtml 


. http://www.superstringtheory.com/Index.html | 

. http://www.fordhamprep.org/gcurran/sho/sho/index.htm 

. http:/www.millerandlevine.com/genome/ten.htm] 

. http://www.particle.kth.se/~fm1/kurs/PhysicsSimulation/index. 


html 


. http://www.madsci.org/posts/archives/1998- 


02/885340342.Ch.q.html 
http://home.fnal.gov/~cheung/rtes/RTESWeb/LOCD_site/page 


s/ index.htm 


. http://www.marxist.com/science/uncertaintyandidealism.html 

. http://1ibrary.thinkquest.org/11272/Ufo/ufoindex2.htm 

. http://www.ascssf.org.sy/arabicindex3.htm 

. http://art4jdu.com/vb/showthread.php?t:69 

. http://qasweb.org/qasforum/index.php?act=Print&client=choos 
e&f=38&t=5307 

. http://www.uaecoins.net/vb/archive/index.php/f-84.html 

. http://quran.maktoob.com/vb/quran 1 6688/ 


341 


22. 


صدر عن الدار 


- شرهفتامه: الجزء الأول: 2 تاريخ الدول والإمارات الكرديةء تأليف: الأمير شرف خان 

البدليسي» ترجمة: محمد علي عوني. 

- شرهنامه: الجزء الثاني: 4ے تاريخ سلاطين آل عثمان E‏ 

وتورانء تآليف: شرف خان البدليسي» ترجمة: محمد علي عوني 

- کان یا ما كان قراءة ے4 حكايات كرديةء تآلیف: نزار آغري. 

- تل حلف والمنقب الأثري فون أوبنهايم» تأليف: ناديا خوليديس - لوتس مارتين. 
ترجمة: د . فاروق إسماعيل. ٠‏ 

- حينما 2 العلىء قصة الخليقة البابليةء الترجمة الكاملة للنص المسماري للأسطورة. 

الدکتور نائل حنون. 

خا فاه الکرد وکرو سان 2 العهد الإسلامي 2/1 تأليف: العلامة المرحوم محمد 
آمين زكي بك» ترجمة: سانحة خانم راجعه وأضاف إليه محمد علي عوني. 

- القبائل الكردية ك الإمبراطورية العثمانيةء مارك سايكس, ترجمة: أد. خليل علي 
مراد» تقديم ومراجعة وتعليق: أ د . عبد الفتاح علي البوتاني. ۰ 

- هکذا عشت ے سوریاء 4 شاغر بازار وتل براك وتل أبيض» مذكرات» أغاثا كريستي 
ترجمة: توفيق الحسيني . 

- القاموس المنیر ehend RONG)‏ ۴). كردي _ عریي» إعداد : سیف الدین عبدو. 

- اللغة كائن حي» رؤية ونظرة فكرية حول اللغة الكردية انموذجاًء د . آزاد حموتو. 

- أسرة بابان الكردية. شجرتها التاريخية وتسلسل آجيالهاء إعداد : إياد بابان. 

- حقيقة السومريين» ودراسات أخرى 2 علم الآثار والأنصوص المسمارية 
تألیف: د . نائل حنون. 

- اتجاهات الخطأب النقدي العربي وآزمة التجريب › د . عبد الواسع الحميري. 

- خطاب الضد»ء مفهومه» نشأتهء آلياتهء مجالات عمله» د . عبد الواسع الحميري. 

- تاريخ الإإصلاحات والتنظيمات ے الدولة العثمانيةء تأليف: انكه لهارد» ترجمة: 
آ. د . محمود عامر. 

- بلاد الشام 2 ظل الدولة المملوكية الثانية (دولة الجراكسة البرجية). 1381 - 1517ء 
تأليف: د . فيصل الشلي. 

- مم و زينء أحمد خاني» شرح وترجمة: جان دوست. 

الفاق رة الفطورا ت الام ة ال اة 14 و 8-1958 قاط 1963 
أ. د . عبد الفتاح علي البوتاني. 
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- إسهام علماء كردستان العراق 2 الثقافة الإسلامية خلال القرنين الثالث عشر والرابع 
عشر الهجريين - الثامن عشر والتاسع عشر الميلاديين د . محمد زكي البرواري. 

- سعيد النورسي» حركته ومشروعه الإصلاحي 2 تركيا 12960-1876 م 

د . آزاد سعید سمو. 

- الإيزيديون. نشأتهم عقائدهم كتابهم المقدس,» توفيق الحسيني. 

- عيد نوروزء الأصل التاريخي والأسطورة إعداد : عبد الكريم شاهين. 

- اليزيديةء دراسة 4 إشكالية التسمية» د . آزاد سمو. 

- البخار الذهبيء شيركو بيكه س. المنتخبات الشعريةء ترجمة: مجموعة من الأدباء الكرد . 

- تاريخ الأشوريين القديم» إيفا كانجيك - كيرشباوم» ترجمة: د .فاروق إسماعيل. 

- تاريخ الإمارة البابانية 1784 - 1851 م عبد ربه إبراهيم الوائلي. 

- مشكلة الاتحاد والتعالي 2 عقيدة الشيخ محي الدين بن عرييء الأخضر قويدري. 

- الكورد والأحداث الوطنية 2 العراق خلال العهد الملكي 1958-1921 م. 

- التعددية الحزبية 4 الفكر الإسلامي الحديثء ديندار شفيق الدوسكي . 

الكورد والدوكة الاننة: موق علا كوردمستان من الخلافة المفاد ة2 عوك 
السلطان عبد الحميد الثاني 1876 - 1909ء د . محمد زكي البرواري. 

- الت صوف ب اراق ودوره 4 البناء الفكري للحضارة الإسلامية 
د . ياسين حسن الويسي. 

- درامية النص الشعري الحديثء دراسة 4 شعر صلاح عبد الصبور وعبد العزيز 
المقالح» علي قاسم. 

- مدن قديمة ومواقع أثرية, دراسة ب الجغرافية التاريخية للمراق الشمالي 
د . ناکل حنون. 

- الكرد وكردستان» آرشاك سافراستيان» ترجمة: د . أحمد محمود الخليل. 

- دراسات ك تاريخ الفكر السياسي الاسلاميء» د . نزار قادر - د . نهلة شهاب أحمد 

- الفلسفة الإسلامية. دراسات ج المجتمع الفاضل والتريية والعقلانية. 
ا علي حسين الجابري 

- ج آفاق الكلام وتكلم النص» د . عبد الواسع الحميري. 

- تركيا وكوردستان العراقء الجاران الحائرنء تأليف: بيار مصطفى. 

- الكورد ويلادهم» عند الرحالة والبلدانيين الاسلاميينء د . حكيم أحمد خوشناو. 

- علم الترجمة»ء دراسات 4 فلسفته وتطبيقاته» مجموعة باحثين» ت: د . حميد العوأضي. 

- التجليات الفنية لعلاقة الأنا بالآخر ب2 الشعر العريي المعاصر د . أحمد السليماني. 
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قصه 


عظم 100 اكتشاف علمي على مر الزمن 


داز الزرهان 


للطباعة والنشر والتوزيع 
کات لکا رال 


لم دراسة الاكتشافات؟ لان الاكتتشافات تخطط لاتجاه 
تطور الانسان وتقدمه. اكتشافات اليوم ستصوغ عالم الغد» 
والاكتشافات المهمة تحدد الاتجاهات التي ياخذ العلم بهاء 
ما يؤمن العلماء به» والكيفية التي تفر بها نر 5 
على مر الزمن. فاكتشاف اينشتاين للنسيية عام ٠۹۰٠م‏ غير 
فيزياء القرن العشرين تغييرا جذريا من نوعه. 

إن اهمية هذا الكتاب تكمن 4 تقديمه لكم هائل من 
المعلومات العلمية القَيّمة 2 مجالات مختلقة (علوم 
الفيزياء والارض والحياة) ضمن اطار ادبي شصصی ممتع 
وجذاب. فهو يحسسك بمعايشة احداث کل قصهة من قصص 
الاكتشافات الماتة التى صاغت تفاصيل حياتتا المحاصرة 
ودخلت 4 صميم يومياتها واحداثهاء يسمح لك بالتعرف 
على شخوصها وابطالهاء والاطلاع على ارائهم ومواقفهم. 
وأحيانا أراء ومواقف غيرهم تجاههم. الأهم من كل ذلك 
يريك مدی ما تحلوا به من صبر وعزم ومثابرة على ما نووا 
تحقيقه 2 مجالاتهم المختازة - دائماء وقابليتهم على اغتنام 
الفرص ببصيرة متقدة وتَدَبُر مذهل صانعبن صروحا من 
الانجازات الهاقلة اهن اضاء كافت تافهة احياتاء وحذيمة 
الجدوى بنظر غيرهم -أحيانا أخرى. 


تصميم الغلاأف: م جمال الابطح 


